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TENAZA AUTOMÁTICA APLICABLE A LOS PARAGAÍDA8 
Oeneralidades y objeto del aparato.—Inútil es encarecer la importan-
cia que en la guerra actual ha alcanzado el globo cautivo, pues la pro-
claman, mejor que lo pudieran hacer las palabras más encomiásticas, el 
enorme número de observatorios de este género utilizados tanto por 
los Imperios Centrales como por los aliados y el insistente empeño que 
unos y otros muestran en atacarlos para destruirlos y privar al contra-
rio de tan valioso como insustituible medio de información. 
El procedimiento más eficaz de ataque a los globos cautivos, que en 
general desempeñan su importante cometido a alturas superiores a 1.000 
metros sobre el terreno, consiste en utilizar los aviones para lanzar desde 
ellos proyectiles capaces de producir el incendio del gas, aprovechando, 
siempre que sea posible, días de niebla alta o de nubes que faciliten el 
medio de realizar el ataque con un mínimo de riesgos. 
La defensa de los observatorios' aéreos consiste: 
1.° En la que puedan realizar los aeroplanos propios atacando, ahu-
yentando y destruyendo al enemigo antes de que éste pueda conseguir 
su objetivo. 
2.® En el fuego de la artillería antiaérea y el de la infantería propia, 
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y en el que con un fusil de repetición pueda hacer el observador desde 
lá barquilla; defensa muy precaria y circunstancial, puesto que para él 
queda en ángulo muerto (oculto por el propio aeróstato) el espacio peli­
groso de ataque. 
3.° Si los aviones enemigos se descubren a tiempo, en efectuar rápi­
damente la maniobra oportuna para llevar el globo a tierra. 
Befíriéndonos al frente aliado, noticias fidedignas aseguran que si 
bien en los comienzos de la guerra formó parte del equipo de la barqui­
lla una ametralladora, no tar­
daron en prescindir de ella, 
conservando únicamente el 
fusil de repetición que he­
mos mencionado, por si se 
presenta la ocasión, poco 
probable, de utilizarlo con 
alguna garantía de éxito. 
Cualquiera que sea el me­
dio de defensa empleado, re­
sulta, como en toda función 
de guerra, que si algunas 
veces se consigue impedir 
el propósito del enemigo, 
otras lo ve éste logrado, en 
cuyo caso la muerte del tri­
pulante o tripulantes del 
globo incendiado seria segu­
ra, de no contar con algún 
elemento que les proporcio­
ne el medio de descender a 
tierra con una velocidad mo­
derada, exenta de peligros. 
El medio que con tal ob­
jeto se utiliza por los belige­
rantes de ambos bandos y 
gracias al cual se han salva­
do no pocas vidas, consiste 
en el empleo de paracaídas 
de dimensiones apropiadas 
para que lastrado el apara­
to con el peso del derotiauta, la velocidad del conjunto al llegar a tie­
rra no alcance 4 metros por segundo, velocidad que ai se tiene en cuen* 
Fig. 1. 
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ta que un hombre que salte a tierra desde una altura de un metro, lleva 
en el momento del choque velocidad superior a la indicada, se compren-
derá que no es, ni con mucho, peligrosa. Descartado del modo dicho el 
Fig. 2. 
riesgo del choque violento contra tierra, dos son todavía los que corre el 
aeronauta al lanzarse al espacio unido a la cuerda terminal del paracaí-
das, cuando reciba de tierra la señal de que el globo comienza a arder: 
1.° Que por un defecto en el plegado o en la colocación del paracáí-
das en su funda, o por cualquier accidente imprevisto, el paracaidas no 
se abra bajo la acción del viento relativo creado por la caída. Según no-
ticias de los aliados, éstos calculan en un 5 por 100 él número de veces 
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que se produce este accidente de consecuencias mortales, y ésto a pesar 
de llevar en parte del borde exterior de los paraca idas que utilizan, una 
cámara de aire que tiende a dar cierta rigidez al borde y facilita que se 
abra la tela y funcionen aquellos debidamente. Conviene hacer constar 
que el paracaídas calculado, construido y ensayado en nuestro servicio,' 
confeccionado con dril (en lugar de la seda japonesa usada por los aliados 
y por lo tanto más pesado) se ha abierto siempre en cuantas ocasiones 
se ha ensayado hasta ahora, a pesar de 
no llevar cámara de aire ninguna, resul­
tado que quizás sea debido a la mayor 
rigidez de la tela usada en su confec­
ción: sí así fuera, compensaría con cre­
ces esta ventaja el inconveniente de ser 
más pesado. 
2.° Que funcionando bien el para-
• caídas, y llegando por lo tanto a tierra 
su tripulante con la velocidad prevista exenta de peligros, sea el viento 
muy intenso y el terreno de caída de malas condiciones, y se vea el tri­
pulante expuesto a ün violento arrastre, sin defensa ni protección nin­
guna y con grandes probabilidades de sufrir gravísimas lesiones, y aun 
Fig. 4. 
Pig. 5. 
de perder la vida, como ha ocurrido diversas veces en el frente aliado. 
A evitar este segundo y grave peligro, tiende la disposición que he­
mos ideado, para que, en cuanto el aeronauta toque en tierra, se des­
prenda automáticamente de la cuerda que le enlaza al paracaídas y no 
sufra arrastre ninguno. 
Condiciones que debe reunir la tenaza.—Suponiendo el paracaídas 
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abierto ya durante su descenso, animado de su velocidad de régimen 
(3 a 4 metros por segundo), la solución del problema sería sumamente 
sencilla, pues bastaria intercalar en la cuerda que enlaza el observador 
al paracaidas, una tenaza como la representada en la figura 1 de tal modo 
que la gaza terminal de la cuerda que va al paracaidas, se uniera a la 
anilla a y a la & la que se une a la suspensión de que va provisto el ob­
servador (cinturón, tirantes y abrazaderas de los muslos). En las condi­
ciones dichas, la tenaza estaría sometida a dos acciones opuestas: la del 
resorte i2, que tiende a aproximar las ramas y a abrir las quijadas, y la 
tensión desarrollada en la cuerda por el peso del observador que, domi­
nando a la del resorte, impide que aquellas se abran y se zafe la anilla b. 
Hay que tener en cuenta que la disposición de dicha tenaza no es la ordi­
naria, sino que la quijada izquierda, por ejemplo, forma cuerpo con la 
rama izquierda y la dere­
cha constituye una sola 
pieza con la rama dere­
cha. Únicamente cuando 
la tensión debida al peso 
del aeronauta disminuya 
mucho o se anule, como 
ocurrirá al llegar el obser­
vador a tierra, dominará 
la acción del resorte R y 
se abrirá la tenaza zafán­
dose de ella la anilla b, 
quedando e l observador 
libre del paracaidas. 
Pero el problema ver­
dadero que hemos tratado 
de resolver no es tan sen­
cillo como hemos supues­
to, pues durante la obser­
vación, mientras el globo está en el aire, el paracaidas, plegado conve­
nientemente, va colocado en una funda de tela impermeable, sujeta á la 
borda de la barquilla, y su cuerda terminal, unida siempre a la suspen­
sión especial del aeronauta para no perder ni un instante en el momento 
crítico en que se imponga la arriesgadisima y emocionante operación de 
lanzarse al espacio, no puede estar tensa, sino completamente floja para 
permitirle completa libertad de movimientos en la barquilla; de modo 
que si la disposición de la tenaza fuera la indicada, estaría abierta por 
la acción del resorte JB y el observador separado del paracaidas. Es 
Fig. 6. 
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pues indispensable dotarla de un fiador de seguridad capaz de satis-
facer un doble objeto; conseguir que la tenaza esté cerrada mientras 
el observador permanezca en la barquilla, y que, de un modo automático 
sin intervención del aeronauta (que puede estar herido o haber perdido 
el conocimiento en la primera parte del descenso recorrida con una velo-
cidad vertiginosa hasta que el paraoaidas se abre y ejerce paulatinamente 
flIítrpamTenh =S%. f3 
/ lion^itud <^p! físdar:r42-f6f}S'V'rr, / 
^ . . ' \ /a satida i 
^ • ^ , \ 
I 
Fig. 7. 
su acción de freno) más que la de su peso, se zafe dicho fiador, quedando 
ya el sistema en las condiciones primeramente indicadas. 
• Descripción de la solución ideada.—Para conseguir el doble resultado 
indicado, la rama B de la tenaza (ñg. 1) está formada por una horquilla 
(fig. 2) por la que pasa la rama A (fig. 3 provista de un alojamiento en 
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el que se puede introducir el extremo libre de un fiador terminado en 
bisel (fig. 4) unido a la rama A por un eje de giro, quedando en la forma 
que indica la figura B. Las quijadas entre las que se introduce la anilla 6 
llevan un corte quebrado indicado en la figura 1 y de tal modo dispuesto 
que cuando están casi cerradas reteniendo la anilla derecha y sin que ésta 
pueda escapar, pueden acabar de cerrar para quedar encajadas por com-
1.' posición. Antes de abrirse el 
paracaídas.—La tenaza perma-
nece cerrada por la acción del 
fiador. Las uñas sujetan la ani-
lla sin acabar de encajar. 
* 
2.' posición. Paracaídas abierto.— 
El cierre de k. tenaza es debido al 
peso del observador. El fiador se ha 
zafado al acabar de encajar las uñas. 
pleto, mediante el conveniente movimiento de giro de ambas ramas alre-
dedor del eje de la tenaza, movimiento que al producirse (lo que ocurrirá 
cuando la tensión de la cuerda debida al peso del observador domine a la 
del resorte B) origina una separación de las ramas Ay B ylhaceque au-
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mente en cierta cantidad la distancia entre su punto de cruce y el eje 
de giro de las ramas de la tenaza: deformación geométrica que produce 
un aumento también en la distancia que media entre el eje de giro del 
fiador de seguridad unido a la rama A y su alojamiento en la otra rama, 
por lo cual, y solicitado por un pequeño resorte r, se zafará, quedando ya 
el aparato dispuesto a actuar en forma debida al llegar a tierra. En resu-
men, el funcionamiento de conjunto es el siguiente: Se actúa a mano 
sobre las ramas de la tenaza, obligándola a cerrarse por completo ven-
ciendo la acción del resorte B dejando enganchada la anilla b entre las 
quijadas (la a va colocada en su 
sitio siempre): en esta posición 
se puede introducir el extremo 
del fiador en su alojamiento, y 
la compresión en él desarrolla-
da al dejar de actuar sobre las 
ramas, neutraliza la acción del 
resorte B que entreabre un 
poco las quijadas de la tenaza, 
aunque por la pequeña separa-
ción que entre ellas existe y la 
disposición del corte quebrado, 
queda perfectamente segara la 
anilla b sin necesidad de que la 
cuerda que la] enlaza al obser-
vador, sufra tensión ninguna. 
La tenaza va metida'en la fun-
da del parac^idas, y aislada del 
cordaje de éste mediante una 
pantalla de tela unida a la cuer-
da, para evitar enredos: de este 
modo no sufre el pequeño tirón 
necesario para arrancar la tapa, 
que mediante una ligadura elás-
tica, cierra la boca inferior de 
la citada funda. 
Mientras que arrastrado por 
el aeronauta en su caída, sale de 
la funda la cuerda terminal, la tenaza, el cordaje del paracaídas y por fin 
la tela del mismo y éste no se abre, la tenaza permanece con el fiador de 
seguridad echado: pero en cuanto comienza a abrirse el paracaídas, nace 
y va aumentando progresivamente conforme disminuye la velocidad del 
3.* posición. Al tocar el observador en tie-
rra.—La tenaza libre del fiador se abre por 
la acción del resorte al perder el peso dejan-
do en libertad la anilla. 
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descenso, la tensión de la cnerda, hasta que adquiere el valor preciso 
para dominar la acción del resorte R, produciéndose automáticament» 
el cierre completo de la tenaza y la deformación geométrica ya citada 
que permite se zafe el fiador de seguridad solicitado por el resorte r 
(fig. 6), quedando cerrada la tenaza por la acción única y exclusiva del 
peso del observador, y zafándose la anilla i al llegar éste a tierra. 
El cálculo gráfico de la longitud que conviene dar al fiador de seguri-
dad (fig. 7), muestra esquemáticamente en linea llena, una de las dos 
piezas (quijada y rama) que constituyen la tenaza. 
Suponemos que, con dicho fiador colocado, las quijadas rebasan 1 mi-
límetro a cada lado del eje de simetría (es decir que se solapan 2 mili'* 
metros para obtener completa seguridad) y que su corte quebrado es tal.íi 
que todavía dejan 1 milímetro de huelgo para quedar encajadas por com-i; 
pleto, según indica la figura 1. 
En esta posición, que toma-
mos como inicial, el eje de giro 
del fiador en su enlace con la 
rama A se proyecta en Sj y da-
mos a este una longitud 4^  — 
— 5i = 42 milímetros, hacien-
do por lo tanto en 4^ el final de 
BU alojamiento en la horquilla 
de la rama B. 
Al dominar la acción del 
peso del aeronauta sobre la del 
resorte B, las quijadas girarán 
acabando de cerrarse por com-
pleto, giro seguido por las ra-
mas Ay B que se abrirán to-
mando la posición indicada de 
trazos en la figura, con lo cual 
el punto Bi vendrá a Bg y el 4i 
a 4 ,^ siendo ahora la distancia 
4, — 58 = BO milímetros y por 
lo tanto el aumento en la dis-
tancia entre ambos puntos de 
50 — 42 = 8 milímetros, con 
lo que, dando a la parte apuntada del fiador y al rebaje que la sirve de 
alojamiento en la horquilla una longitud de 6 milímetros para garanti-
zar un buen cierre, quedan todavía 2 milímetros de huelgo para asegu-
rar el que se zafe fácilmente, al llegar ermomento conveniente. 
Detalle del corte de las nñas. 
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En los ensayos hechos hasta la fecha en el servicio con la tenaza que 
acabamos de describir (construida en los talleres del mismo) lanzando el 
paracaídas lastrado con sacos de 70 kilogramos de peso, desde el globo 
cautivo, se ha comprobado la con­
secuencia fácil de prever de que, 
aun en días de viento intenso, cuan­
do al tocar en tierra los sacos fun­
ciona la tenaza y queda libre el 
paracaídas cesando la tensión de su 
cuerda terminal, se abate rápida­
mente la tela por su propio peso, 
quedando siempre a muy poca dis­
tancia de los sacos. 
Esta circunstancia permitiría 
(si así se creyera conveniente para 
obtener una mayor seguridad) dis­
poner una cuerda de 6 ó 6 metros 
de longitud que enlazara, forman­
do puente, las anillas a y &, con lo 
que se obtendría un elemento más 
de seguridad conservando el siste­
ma toda su eficacia. De todos mo­
dos, V para aquilatar el valor real 
de la solución ideada, es de abso­
luta necesidad el efectuar numero­
sos ensayos aprovechando cuantas 
ocasiones se puedan presentar, y 
muy especialmente los días de vien­
to intenso, para que la práctica re­
petida sancione los satisfactorios resultados obtenidos en los ensayos 
realizados hasta ahora, y nuestros aerosteros adquieran confianza en un 
sistema que, en determinados casos, puede contribuir a librarles la vida. 
FRANCISCO DB ROJAS. 
Detalle de las ramas superiores y del 
fiador. 
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DetermiDaGÍón del azimut de una dirección valiéndose 
de la observación de la Polar. 
..Es sabido que la determinación de la meridiana en el levantamiento 
de un plánoi es operación que no suele efectuarse con el rigor que se 
hacen las demás determinaciones angulares topográñcas. La .causa hay 
que busca,rla en que, no conociéndose ningún fenómeno físico apto para 
determinar aquella linea de un modo preciso, no queda otro recurso, 
cuando de ello se trata, que recurrir a observaciones y cálculos astronó-
micos, unas y otros no familiares, por lo común, a los topógrafos, ; .i 
No son graves, de ordinario, los inconvenientes que pueda traer él no 
conocer con rigor, comparable al de los demás elementos, los azimutes 
verdaderos de las direcciones, pero hay casos en que seria muy útil co^ 
noderlos. Tal es, por ejemplo, el muy frecuente en trabajos de ingeniería, 
de hacer el levantamiento de una zona de gran longitud y pequeña áii-
chura, como ocurre en el estudio de vías de comunicación. No siendo 
entonces [factible, en general, relacionar los puntos extremos por una 
triangulación, faltan las comprobaciones corrientes en los trabajos topo-
gráficos de precisión. Se podrían éstas verificar, al' menos en parte, si 
fuese fácil determinar directamente los azimutes de las direcciones, pues 
bastaría hallar el del lado de partida de la poligonal que sirve de base al 
trabajo y hacer lo mismo con los de otros convenientemente distribuidos; 
la comparación de estos últimos con los calculados para los mismos lados, 
partiendo del primero por intermedio de las medidas angulares, corregi-
dos por la convergencia de los meridianos, si a ello hay lugar, nos indi-
cará si aquéllas son aceptables o si alguna operación se ha efectuado 
mal. Este caso, y otros que pudieran ocurrir, indican lo conveniente que 
seria la determinación directa de los azimutes de las direcciones, siempre 
que tal determinación no requiriese una práctica previa de observa-
ciones y cálculos astronómicos, que no todos tienen ocasión de adquirir, 
Las dificultades que se presentan en las observaciones astronómicas 
son.de dos clases; unas se refieren al conocimiento y elección.de astros 
adecuados para la determinación que pretenda verificarse, y otras a la 
materialidad de la observációnt pues consistiendo ésta en general, en 
preoisar la oorrelaoión entre la posición.de un astro y la hora en que; la 
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alcanza, requiere hacer la puntería a puntos móviles y, simultáneamente, 
leer la hora que señala el reloj de que se disponga. La educación previa 
necesaria para ello (por lo menos cuando no se pretende obtener preci-
siones extraordinarias) no es larga, ni difícil, pero como, así y todo, suele 
faltar a los que no han tenido necesidad de adquirirla, trataremos en este 
artículo de eludir esta dificultad, eligiendo para la determinación del azi-
mut un método que permita hacer las observaciones como si se efectua-
ran sobre objetos fijos y en que no sea necesario el conocimiento preciso 
de la hora, utilizando además un astro como la Polar, de todos conocido. 
Por último, con objeto de salvar la otra dificultad, la referente a la 
falta de costumbre de los cálculos- astronómicos, reduciremos las fórmu-
las a nomogramas fácilmente utilizables, y las efemérides necesarias a 
las contenidas en el Anuario del Observatorio de Madrid^ publicación anual 
fácil de encontrar y de manejo sencillísimo para el fin qüer perseguimos, 
como tendrá ocasión de comprobar el que tenga la paciencia de llegar 
hasta el final de estos renglones. Como preliminar y a modo de recorda-
torio, expondremos las fórmulas que entran en juego. 
Sabido es que el fundamento de todas las determinaciones de astro-
nomía esférica está en la resolución del triángulo, de posición formado 
por los arcos de círculo máximo de la esfera celeste que enlazan el polo, 
el astro y el zenit del lugar de observación. 
Sean en la figura 1 P el polo, A el astro y Z el zenit, siendo la figura 
una proyección sobre el plano del horizonte del lugar. 
Los lados del triángulo son: . 
Z A'^ <i distancia zenital del astro. 
,pj .==—. —¿ 5 siendo S la declinación del mismo. 
a ' 
7t 
P Z'= -jr- -•— X siendo X la latitud del lugar de observación. • 
Supondremos los azimutes contados a partir del Norte en el sentido 
de la» agujas de un reloj y, en este supuesto, los ángulos de aquél trián-
gtdo son: ' . 
PAZ = Q, ángulo paraláctico. 
•P- Z A =^ Q siendo Q, el azimut si el astro está al E. del meridiano. 
•P Z Al =a 2 it — Qi siendo Qi el azimut si el astro está al W. deLmismo. 
•ZP A =• 2 « —• JETsiendo Sel ángulo horario si el astro está al E. 
-Z P Al *=» Hi siendo Mi el ángulo horario si el astro está al "W. 
Las fórmalas de la Trigonometría esférica que nos conviene tener 
-presoites, son las tan conocidas: . , 
á = = <p"' 1 
; . ' ' • ^ 
- S , 5 
ir 
— : X c = 
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COS. a = COS. ft COS. c-f-sen. 6 sen. c COS. C. [1] 
sen. a eos. B = eos. 6 sen. c — sen. 6 eos. c eos. A. [2] 
sen. asen. J5 = sen. 6 sen. 4- [3] 
gi en las [2] y [3] hacemos: 
2 TT — fi-(astro al E.) 
a" (astro al W.) 
_ í Q (astro al E.) 
~ 1 2 it — Q (astro al W.) 
o 
Q 
se nos convierte en: 
sen. 9 COS. Q == sen. 8 COS. X — eos. S sen. X eos B", [4:] 
-r- sen. <p sen. Q = eos. 8 sen. H, [5] 
que divididas una por otra dan: 
— cot. Q sen. H= cot. Seos. X — sen. X eos. H, {6] 
fórmula que liga él ángulo horario con el azimut de un astro y nos per-
mite resolver el problema de determinar el azimut de una dirección en 
un lugar de latitud conocida, pues bastará apuntar al astro a una hora 
dada, aiiotar la lectura del limbo azimutal del instrumento o azimut ins-
trumental, y compararla con el azimut del astro, calculado por la fórmu-
la (6]; una sencilla resta nos dará la corrección que ha de hacerse a los 
azimutes instrumentales para convertirlos en verdaderos, y aplicada está 
corrección a la lectura; correspondiente a la dirección cuyo azimut se 
quiere obtener, nos dará éste. 
Como los errores son inevitables, tanto en las cantidades que se su-
ponen conocidas, como en las que resultan de la observación directa, claro 
es que la magnitud calculada será también errónea. Tratemos de hallar 
las condiciones en qué ha de efectuarse la observación para que un érfór 
cometido en los datos tenga la menor influenpia posible en el resultado. 
Para ello, y considerando éste como función dé los datos y cantida-
des observadas, demos a éstas, supuestas exactas, incrementos iguales a 
los errores répectivos, el incremento correspondiente de la función seré 
el error que al resultado afecte> Como los errores son, por su misma ñi-
dolé, pequeños, su cuadrado y potencias superiores resultan desprecia-
bles, én general, con relación a las demás óantidades qiie entran en el 
cálculo. De aquí que podamos, sin error sensible, asimilarlos a diferencia* 
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les, y, en este supuesto, la relación que ligue el error del resultado con 
los de los datos, será la que resulte de diferenciar la fórmula que ligue 
unos y otros, suponiendo variables aquéllas cantidades para las que que­
ramos determinar la influencia que un error determinado, en ellas come­
tido, tiene en el resultado. 
En el caso que nos ocupa, empezemos por determinar la influencia 
que un error en la hora, o lo que es lo mismo, en el ángulo horario, tiene 
én el valor obtenido para el azimut del astro. Con tal objeto, diferencia­
remos la [6] considerando variables H y Q, y tendremos: 
son Ji VTT — cotaff. Q COS. H d H = sea. A sea. H d H, 
sen.^  Q " 
y despejando d Q: 
• . , ^ (GO8. Q coa. H-\-sen. \ Ben. Hsen. Q) sen. Q „ 
a y = g: a M. 
sen. H 
Pero la [1] nos da para el triángulo polar: • 
COS. C = — eos. B eos. A + sen. B sen. A eos. e, 
o bien, haciendo las sustituciones arriba indicadas: 
— COS. Q =s eos. Q eos. fi"-)- sen. Q sen. S"sen. X 
que, sustituido en [7] la convierte en 
COS. Q sen. Q , „ • eos. Ü eos. S dQ aen. H sen. tp dm [8] 
Dedúcese de esta fórmula que conviene que la declinación del astro 
sea grande y grande también sii distancia zenital; estas condiciones las 
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satisfacen bastante bien las estrellas circumpolares, y en particular la 
Polar, que como, además, es bien conocida, supondremos en lo sucesivo 
que es la observada, refiriéndonos, desde luego, a ella en lo que sigue. Si 
se observa en el instante de su digresión, o sea en el punto en que el pa-
ralelo que describe es normal al círculo de declinación P A (fig.' 2), el 
ángulo paraláctico P AZ QS recto y su coseno nulo, por lo que anulán-
dose el numerador de la fórmula, ésta nos dice que un pequeño error en 
la hora no tendrá influencia alguna en el resultado. 
Los valores que en la digresión toman el azimut y el ángulo horario, 
podríamos deducirlos de las fórmulas establecidas, haciendo en ellas las 
hipótesis correspondientes, pero es más sencillo establecerlas directa-
mente, teniendo en cuenta que el triángulo de posición es, en tal momen-
to, rectángulo. 
En la fórmula correspondiente a estos triángulos: 
sen. & = sen. a sen. B 
, ' , ' ^ s •" - ^ r » \Qo (astro al E.) 
hagamos 6 = -?r — * a =-^r — X. B = \J^° ^ ^ , . ... , 
^ . 2 2 ( 2 T T — Qo(astro al W.) 
y tendremos: eos. 8 = ± eos. X sen. QQ 
afectando del subindice cero a los valores correspondientes al momento 
de la digresión. 
eos o De esta fórmula se deduce: • sen. Q„ = ± '-^ [91 
COS. A l J • 
que nos da el valor del azimut. 
Para encontrar el del ángulo horario, partiremos de la fórmula de los 
triángulos rectángulos tang. 6 = tang. a eos. C 
haciendo en ella, a más de las sustituciones antes indicadas, 
„ ^ j 2 ir — ÍTo (astro al E.) 
I fio (astro al W.) 
bbteniendo cotang. 5 = cotang. \ eos. H^ 
» 
de donde eos. fio = - ; — ^ - r flOl 
t ang . o . i j ' 
que permite calcular el ángulo horario y, por consiguiente la hora de la 
digresión, resolviendo juntamente con la [9] el problema. 
Ocurrirá a veces que convendrá no observar en el preciso instante de 
la digresión, sino adelantar o retrasar la observación, bien para que las 
condiciones del crepúsculo'permitan hacerla cómodamente, cuando la 
digresión se verifique hacia esa hora, o por otros motivos. En este casa, 
83 
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y siempre que el adelanto o retraso no pase de una hora, se puede calcu-
lar fácilmente ía corrección que ha de hacerse al azimut de la digresión 
para obtener el del astro en el momento en que se le observe. 
Vamos a encontrar la fórmula de tal corrección. 
La relación entre los elementos de un triángulo rectángulo es 
eos. B = eos. b sen. C; 
haciendo en ella 
_ _ ( Qo (astro al E.) _ j 2 T: — 5 o (astro a lE. ) _ ^ _ § 
( 2Tt — Q„ (astro al W.) ¡ H^ (astro al W.) ° ~ 2 . ' 
se convierte en: eos. Qo== — sen. S sen. Hg. [11] 
De la [10] se deduce 1 = ^—^r-, 
•' tang. S eos. i/o • 
y dividiendo la [9] por ésta, resulta: 
„ eos. B sen. 5 
sen. Qa == rr = ?- eos. HQ. [12] 
eos. /. sen. A . , 
Multiplicando las [4] y [5], respectivamente, por las [12] y [11], ten-
dremos : 
sen. tp eos. Q sen. Q^ = sen. 8 eos. 8 — sen. 8 eos. 8 eos. Heos. HQ. 
— sen. tp sen. Q eos. Qo = — sen. 8 eos. 8 sen. Haen. H^, 
que sumadas nos dan; 
sen. (fsen. {Q^ — Q) = sen. 8 eos. 8 [1 — eos. {H^ — H)] = 
= sen. 6 COS. 8 X 2 sen.^ 1/2 {E^ — H), 
de donde: sen. (Qo — Q) = ^^° '^^""^' ^ 2 sen.^ 1/2 {H^ — S). [13] 
La fórmula de los triángulos esféricos rectángulos tang. c = sen. fe 
tang. C aplicada al triángulo de posición nos da, para la digresión: seno 
<fo = cotang. 8 cotang. QQI valor éste que, sin gran error y dada la peque-
nez de seno (Qo — Q)> se puede sustituir en [13] en lugar de sen. <f>, re ; 
sultando sen. {Q^ — Q) = tang. Q^ sen.^ 8 X 2 sen.? 1/2 (fio — S.); fórmu-
la que permite obtener el valor de Q^ — Q, desarrollado en serie, fuü-
^ . 1 
dándose en la tan conocida: are. (sen. x) = x-\- -^x^ -\- . . . obtenién -
dose así: 
Qo — Q = tang. Qo sen.2 S X 2 s6n .n /2 (Fo - - H ) + 
+ l /6( tang . Q o s e n . ' ' S ) ' ( 2 s e n . n / 2 ( f l o - f i ) ) 8 - ] - [l^] 
en la que QQ—Qviene dado en radiantes. 
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Obtenidas las fórmulas necesarias para el cálculo de la observación, 
veamos de representarlas de modo que se facilite todo lo posible la tarea 
de resolverlas. Pero con objeto de concretar el problema, veremos antes 
los errores que podemos tolerar, para que el resultado no exceda de un 
límite aceptable. 
Por muy esmeradas que sean las operaciones topográficas, no se em­
plean en ellas instrumentos que permitan apreciar directamente mas allá 
de O",006, y aun los de esta precisión son de uso poco frecuente, pues 
lo corriente es no pasar'de una apreciación de 0° ,01 . Aun suponiendo 
empleados aquéllos y que se utilice con ellos la regla de Bessel, invir-
tiendo el anteojo y suponiendo la lectura hecha con dos índices en cada 
puntería, el error de que pueden venir afectadas las observaciones azi­
mutales será de 0°,005 : \ /4 == O",003, de modo que si fijamos como lí­
mite de error para los medios de resolver las fórmulas ,que empleemos 
0° ,001, quedaremos de sobra a cubierto de lo que podamos necesitar, 
por lo que a precisión se refiere. 
Para ver con qué exactitud necesitamos conocer la latitud del lugar 
de observación, diferenciemos la fórmula [9] tomando como variables Q^ 
y X; tendremos 
^ , ^ COS. 8 sen. X , , , . -, ^ eos. 8 tana:. ^ , ^ 
COS. Q>o a y„ = g-T dk ob len » % = TÍ—=-^ÍÍX. 
" cos.^ A ^" . COS. Qo COS. X 
El coeficiente de d )., en las condiciones más desfavorables, o sea haciendo 
X = 44°, Q = 1",76, 5 = 88» 52', tiene un valor de 0,027, de modo que 
d Qo = 0,027 d así es que para que d QQ no llegue a 0° ,001, d /. no ha 
O "001 
de pasar de J ^ p „ = O",037 = 2'; es decir, que basta, en rigor, cono­
cer la latitud con una aproximación de 2'. 
Eespecto a la hora, la diferenciación de la [6] da, tomando como va­
riables Qy li, d Q = '• '—pr dR\ 
'' sen. f COS. Q 
y tomando para 5, f y Q los valores más desfavorables, o sean 88''62', 46° 
y 1", 76, la fórmula se convertirá en (? Q = 0,028 eos. HdH, que sabien­
do que la digresión corresponde a un ángulo horario de B horas y B4 mi­
nutos, nos da; si suponemos el error en el conocimiento de la hora de un 
minuto, es decir, d fi" =^ 1°" = 15' = 0'',28, los siguientes valores para él 
error correspondiente en el azimut, en observaciones adelantadas o retrar 
Badas respecto a la hora de la digresión: > 
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Adelanto o retardo. Errores 
a uno 
correspondientes 
de i '" en la hora. 
Minutos. Grados centesimales. 
10 0,0006 
20 0,0009 
30 0,0013 
40 0,0016 
50 0,0019 
1 hora. 0,0022 
es decir, que en la mayoría de los casos podremos tolerar errores de un 
minuto en la hora y solo cuando necesitemos asegurar los 0°,001 en el 
azimut, caso poco frecuente, y las observaciones se hagan fuera de la 
S4-
Z5" 
86" 
5 7 - -
(Á) (HJ ""- (S) :: 
•elss-" 
• 8 » 
29' 
1 9 - -
4 0 - -
41' 
4Í--4-
4 2 - -
4 4 ' i 
. T'ig. 3. 
hora de la digresión, es cuando tendremos que conocerla con más exac­
titud. Sentados estos preliminares, veamos la manera de calcular todos 
los elementos necesarios. 
El cálculo de la hora de la digresión llevaría consigo k'resolución de 
la fórmula [10], que nos daría el horario de la Polar en tiempo sidéreo; 
conociendo la ascensión recta del astro se calcularía la hora sidérea y de 
ésta se pasaría a la media siguiendo los procedimientos ordinarios en 
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Astronomía. Para evitar este trabajo hemos organizado el nomograma 
(fig. 3) que da directamente en tiempo medio el horario JBTQ de la Polar 
en su digresión; añadiéndolo a, o restándolo de, la hora media civil local 
del paso meridiano superior del astro, se tendrá la hora civil local de su 
digresión occidental u oriental. 
El nomograma pertenece a los de puntos alineados y su uso no puede 
ser más sencillo: basta unir por una recta los puntos qne sobre las esca-
las X y 8 señalan los valores que corresponden a la latitud del lugar y a 
la declinación de la estrella y el punto en que tal recta corte a la escala 
central Hf¡ nos dará el horario buscado. Para evitar trazados debe^ em-
plearse, como es uso corriente, un transparente, que puede ser papel de 
calcar, sobre el que se traza una recta con tinta. Se ha extendido el no-
mograma a las latitudes entre 33° y 44° N., entre las que están compren-
didas nuestra Península y zona de influencia española en Marruecos. 
En la escala de las declinaciones se ha tenido en cuenta la variación de 
esta coordenada de la Polar, de modo que pueda servir el nomograma 
para unos treinta años. ' 
Para averiguar la hora media civil local del paso de la Polar por el 
meridiano del lugar de observación, asi como la declinación correspon-
diente, utilizaremos una tabla del Anuario del Observatorio de Madrid, 
titulada «Hora en T. M. C. oficial del paso superior por el meridiano de 
Greenwich, Ascensión recta y Declinación aparentes de la Polar». Los 
valores de las horas de paso de esta tabla correisponden, como indica su 
título, al de la estrella por el meridiano de G-reenwich, que se podrán 
tomar, en general, como horas locales del paso por el meridiano de cual-
quier lugar de la Península y zona de influencia española en Marruecos. 
En efecto, la corrección que habría de sufrir la hora de la tabla para 
convertirse en la del paso por el meridiano del lugar de observación, 
seria, teniendo en cuenta que a 24 horas medias corresponden 2lt'' 3 " 56^,6 
sidéreos, ± w X 0',164, siendo n el número de minutos de tiempo que 
expresa la longitud de aquél respecto al de G-reenwich, correspondien-
do el signo + a las longitudes orientales y el — a las occidentales, y 
como la mayor diferencia de longitudes en nuestro caso no llega a 38 
minutos, la máxima corrección no excederá de 38 X 0',164 = 6*,2, que 
no será preciso, de ordinario, tener en cuenta. La tabla trae las horas 
correspondientes a las horas del paso cada cinco días; cuando el de la 
observación caiga entre dos de los que figuren en aquélla, habrá que ha-
cer una interpolación proporcional. De las declinaciones, bastará tomar 
la más próxima, o interpolar a ojo. 
Como ejemplo, propongámonos determinar la hora media local del 
paso de la Polar por el meridiano de Valencia el 25 de octubre de 1918. 
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La latitud de Valencia es 39° 28' 30" N. La hora de paso para ese día la 
calcularemos como sigue: 
Hora del paso superior el 23.. . ' 23h 26"" 11' 
Hora del paso superior el 28 23 6 31 
Diferencia — IS" 40» = — 1180' 
Variación en un día =— = — 236' 
5 
Variación en tres dias.. . — 3 X 236' = — 708' = — 11™ 48" 
Hora del paso superior el 25 23'' 26™ 11' —11"- 48' = 23'' 14" 23" 
La declinación seria + 88° B2' 26". Con este valor y el de la latitud, 
el nomograma nos da para H.^, 5'' 55" 19' (el cálculo directo daría 5'" 55"" 
18',6) y las horas medias locales de la digresión serán: 
Digresión oriental.. 23'' 41" 28' + 511 55"° 19» = 29'' 9™ 42' ó 5^ 9™ 42" del 26. 
ídem occidental 23 14 23 — 5 65 19 = 17 19 4, 
en tiempo medio local. Si queremos la hora oficial correspondiente, que 
es la del meridiano de G-reen-wich, bastará sumarle la longitud respecto 
a este meridiano del lugar de observación, si es occidental, o restársela, 
si es oriental (1). En nuestro caso. Valencia tiene respecto a Grreenwich 
una longitud occidental de 1" 30', de modo que las horas oficiales de las 
digresiones serán: '^  
Digresión oriental 4h gm 42» + I - 30" = ái" ll™ 12» del día 26. 
ídem occidental 17 19 4 + 1 30 = 17 20 34 del día 25. 
Para determinar el azimut de la Polar en el momento de la digre-
sión, nos servirá el nomograma (fig. 4) que traduce la fórmula [9], siendo 
su constitución y empleo análogos a los del anterior. La escala corres-
pondiente al azimut es doble, correspondiendo la de la derecha a la divi-
sión centesimal de la circunferencia y a la sexagesimal la de la izquier-
da. Empleando el nomograma para determinar el azimut correspondien-
te a la digresión en el ejemplo anterior obtendremos: Qo == l'',6205, 
mientras el cálculo nos darla l'',6210. Estos azimutes se cuentan a partir 
del N. hacia el E. para la digresión oriental y hacia el "W. para la occi-
dental; o bien, si se admite el primer sentido como positivo, el azimut 
de la digresión occidental será el complemento a 400" o a 360° del nú-
mero determinado. 'En los ejemplos expuestos podemos comprobar que 
la exactitud que dan los nomogramas es superior a la que hemos consi-
derado como necesaria. 
(1) Si la observación se hace entre el 15 de abril y el 6 de octubre, habrá que 
tener en cuenta el adelanto de una hora prevenido por el R. D. de 3 de abril del 
presente año. 
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Para emplear la fórmula [14] que nos da la corrección que hay que 
hacer al azimut de la Polar en su digresión, para obtener el correspon-
diente a momentos anteriores o posteriores al de ella, tendremos en cuon-
-r89 
- - 5 8 ' 
•57 
• 59 
88°55' 
• 5 4 
• 5 3 ' 
- - 5 2 
IS) 
1 1 5 -
sct-
2 5 -
1 5 0 -
6 6 -
1^0 
• i ; 6 0 
• 1'6 O 
— 1^ 7 0 
(Q) 
Fig. 4. 
83-
55-
40-
i 
ta la pequenez del segundo término por entrar en él el cubo de tang. Qg, 
asi como la sexta potencia de sen. 1/2 {H^ — H), cantidades pequeñas. 
Suprimiéndolo, ló que puede hacerse sin error sensible, quedará aquella 
reducida aQ^— Qz= tang. Q^ sen.^ 8 X 2 sen.^  1/2 (jQ^ —-ff)> en la que se 
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puede suponer sen.^ S = 1 (su valor mínimo es 0,9996) y expresando 
Qo —' Q en grados centesimales o en segundos sexagesimales, tendremos: 
(A Q)" = tang. Qo X 2 sen.^ 1/2 A ÍTo X 63,662 [16], 
(A Qr = tang. Q^ X 2 sen.^ 1/2 A H, X 206266 [15'], 
representando por A Q y A jffj las diferencias {QQ — Q) y (Hg — H). 
El nomograma (fig. B), análogo a los anteriores, permite resolver el 
problema sin calcular estas fórmulas, figurando en él A H^ en tiempo 
medio, y los azimutes en los dos sistemas de división de la circunferen-
cia. Si, con él, quisiéramos determinar el azimut de la Polar, en el dia y 
lugar del ejemplo anterior, 26 minutos antes de la digresión occidental, 
nos daría A Q = 0",0105; lo mismo que el cálculo numérico. 
Si suponemos los azimutes contados a partir del N. en el sentido de 
las agujas de un reloj, el de la Polar, 26 minutos antes de la digresión 
occidental, sería: 
Azimut en la digresión W áOO» — lo,6205 = 399e,379ff 
Corrección + 0,0106 
Azimut buscado 399,3901 
y el azimut 26 minutos antes o después de la digresión oriental sería: 
Azimut en la digresión B l^ iGSOS 
Corrección — 0,0106 
Azimut buscado 1,6099 
Vemos, pues, que con los nomogramas de las figuras 3, 4 y 5 se re-
suelven sencillamente y con precisión sobrada para las necesidades de la 
práctica, los problemas a que da lugar la'determinación del azimut de una 
dirección por medio de observaciones a la Polar en sus digresiones. 
IV 
Para la práctica de la observación instalaremos en uno de los, extre-
mos de la alineación, cuyo azimut queramos determinar, el instrumento 
que hayamos de utilizar, que supondremos sea un taquimetro, y en el 
otro una señal luminosa, que puede ser una linterna con una lente, aná-
loga a las que usan los serenos. 
El instrumento ha de instalarse nivelando su eje general con el ma-
yor cuidado, para quedar lo más próximamente vertical que sea posible 
pues aunque el error, debido a que tenga una inclinación no exagerada, 
no se hace sensible en la medida de azimutes cuando las visuales son 
poco inclinadas respecto al horizonte, no ocurre lo mismo cuando, como 
en este caso, la inclinación se aproxima al medio cuadrante.. 
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Algunos taquímetros de modelo grande llevan los accesorios que co-
múnmente se emplean para iluminar el retículo, y en este caso la obserr 
vación es muy fácil. Cuando no se disponga de elUos hay que ingeniar-
se para obtener tal iluminación colocando delante del objetivo una pan-
talla de cartulina blanca con un orificio central, para dejar llegar a aquél 
los rayos del astro e inclinada de modo que refleje hacia el interior del 
anteojo los procedentes de una linterna tenida a la mano por un auxiliar. 
Debe empezarse por dirigir, antes de la hora en que hayamos deci-
(AHJ ^ÍQJ (QJ 
-Y-V 
rao—_ 
l - i j e 
1'20'-
•<9 
-14 
Fig. 6. 
dido comenzar la observación al astro, dos punterías a la señal situada 
en el otro extremo de la alineación, una con el anteojo en posición nor-
mal y otra en posición invertida, haciendo las lecturas correspondientes 
en el limbo azimutal, y restando luego de la segunda 180° ó 200", según 
el sistema de división empleado, para hacerla comparable con la primera. 
Luego se dirigirá a la Polar el número de punterías que, dentro de los 
limites de tiempo que nos hayamos fijado sea posible, pero siempre en 
número par y tantas en la posición normal como en la invertida del ante-
ojo, anotando las lecturas azimutales y terminando la operación con otras 
dos punterías, una en cada posición, a la señal. Si las lecturas de estas 
últimas no difieren de las hechas al comenzar la operación en más de lo 
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admisible, su promedio nos dará el azimut instrumental de la dirección 
señalada. Igualmente, el promedio de las lecturas correspondientes a las 
punterías a la estrella, corregidas para reducirlas a la digresión, si hu-
biera lugar a ello, nos dará el azimut instrumental de aquélla en el mo-
mento de ésta. Restando de este azimut el anterior, la diferencia será la 
corrección azimutal, que, sumada con los azimutes instrumentales, los 
convertirá en astronómicos; añadiéndosela, pues, al correspondiente a la 
alineación, tendremos el verdadero azimut de ésta. 
E l cuadro siguiente indica la marcha de la operación; las lecturas 
que en él figuran son promedios de las de los dos índices y las correspon-
dientes a la posición invertida del anteojo, reducidas a lo que serían en 
posición normal, para lo que se les ha restado 200 grados: 
V Hora de la observación. 
LECTURAS AZIMUTALES 
A la señal. A l a Polar. 
10™ antes de la digresión /i = 380,146 
¿2= 38,148 
> 
» 
» 
/,== 88,145 
Ig = 38,149 
> 
Z, —3990,379 
í^ == 399,382 
/g— 399,380 
k= 399,378 
7™ ídem de la id 
y> 
588 
380,147 
1519 
399 0,380 
Si suponemos que la graduación del limbo azimutal del instrumento 
crece en el sentido de las agujas de un reloj y que la digresión obser-
vada sea la occidental, calculada en el ejemplo anterior, tendremos: 
Resultado del nomograma l o , 621 
Azimut de la Polar , : 398,379 
Lectura del instrumento 399,380 
Corrección azimutal 398,999 
Lectura de la señal 88,147 
Azimut de la misma ; 37,146 
Según puede observarse, para evitarnos signos negativos que pueden 
dar lugar a confusiones, hemos sumado una circunferencia, o sea 400 
grados, a los minuendos siempre que ha sido preciso, restando la misma 
cantidad de todos los azimutes que resultan mayores de 400 grados. Tam-
bién hemos omitido corregir las lecturas hedías antes y después de la 
' digresión; el nomograma (fig. 5) nos indica que la corrección es una pe-
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quena fracción de miligrado y como tal despreciable, dentro de la pre-
cisión a que aspiramos. Hemos supuesto conocidos la latitud del lugar de 
observación y el estado del reloj. Ya hemos dicho que no se requiere 
conocer estas cantidades con una gran aproximación. 
Para la primera bastará, en general, recurrir a un buen mapa o tam-
bién podremos determinarla directa y fácilmente, para lo que colocare-
mos el instrumento de que dispongamos en estación cerca del mediodía, 
y, apuntando al borde superior del Sol, para lo que habrá que poner el 
vidrio oscuro en el ocular del anteojo, seguiremos al astro en su movi-
miento por medio del tornillo de coincidencia del círculo zenital, de 
modo que aquel borde permanezca siempre tangente al hilo horizontal 
de la cruz filar, deteniendo el movimiento cuando notemos que el astro 
deja de subir y comienza a descender; la distancia zenital que marque el 
instrumento, corregida de refracción media y del semidiámetro del Sol, 
será, con suficiente aproximación para nuestro objeto, la distancia zeni-
tal meridiana, de la cual obtendremos la latitud por la conocida fórmula 
<p == S + S. siendo S la declinación del Sol en el día de la observación po-
sitiva o negativa, según sea boreal o austral, y $ la distancia zenital me-
ridiana hallada. La declinación, el semidiámetro y la reíracción media las 
podremos encontrar fácilmente en el Anuario ya citado. 
En cuanto a la hora, podemos determinarla con precisión suficiente, 
tomando la oficial de una estación de telégrafos próxima y corrigiéndola 
según la longitud del lugar de observación respecto al meridiano de 
Greenwich, longitud que obtendremos de un buen mapa. También po-
dríamos determinar directamente el estado del reloj respecto de la hora 
local, que es la que interesa conocer, por el método de alturas correspon-
dientes, bien conocido, y practicado del modo más sencillo, pues así y 
todo dará una precisión muy superior a la necesaria. 
ENRIQUB CÁNOVAS. 
TAJEAS Y ALCANTARILLAS DE HORMIGÓN ARMADO 
PARA CAMINOS Y CARRETERAS 
En la construcción de caminos y carreteras militares de África, las 
tropas de zapadores han hecho uso frecuente de losas de hormigón arma-
do destinadas a constituir pasos de pequeña luz. Estas páginas tienen 
por objeto dar algunas reglas para su cálculo y construcción. 
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Atendiendo al poco tiempo de que casi siempre dispone el oficial de 
Ingenieros para la ejecución de sus proyectos hemos antepuesto, como 
en otras ocasiones, la sencillez de cálculo y seguridad de la obra al estric­
to rigor técnico, con lo cual, si no se llega al límite mínimo de economía, 
se abrevian considerablemente los tanteos y la ejecución. Razones análo­
gas nos han aconsejado reunir en este trabajo cuanto tiene relación con 
este asunto. 
Organización de las losas . 
Están constituidas por una placa de hormigón (fig. 1), armada para­
lelamente a la luz que se trata de salvar con barras de tensión t, sobre las 
cuales se colocan otras de repartición r de menor diámetro, ligándose 
ambas en los cruzamientos con ataduras de alambre delgado. 
Todas las barras de tensión deben terminarse en ganchos para evitar 
Fig. 1. 
SU resbalamiento bajo la acción de los esfuerzos producidos por la flexión 
y además en las inmediaciones de los apoyos, parte de ellas se levanta­
rán haciéndolas pasar del paramento inferior al superior mediante un 
doble plegado a 45°. Se evitarán asi en primer lugar las grietas vertica­
les G a que pudieran dar lugar las extensiones producidas en el para­
mento superior, debidas a los momentos negativos nacidos de la adhe­
rencia de la placa con las fábricas de los apoyos, y además, las fisuras in­
clinadas O' procedentes de los esfuerzos principales de tensión T que re­
sultan de la acción combinada de los esfuerzos cortante y de desgarra­
miento C j D. 
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Como regla general, se plegará una barra de cada cuatro de ellas a 
una distancia de los apoyos de 0,1.5 a 0,20 Z, siendo I la luz real del trar 
mo(l) . 
La sección total S de la armadura de tensión para una determinada 
anchura 6 de placa se halla, como veremos por medio de un sencillo 
cálculo, fijándose en consecuencia el diámetro de las barras y su separa-
ción. Aun cuando teóricamente las condiciones de resistencia quedan 
satisfechas cualquiera que sea la distribución de aceros, siempre que su 
sección transversal total sea la S calculada, prácticamente deben adop-
tarse gruesos de barras con los que los interejes no difieran mucho de 8 
a 12 oeatí'aetros. Por lo demás, esta armadura se sitúa a 1,6 ó 2 centí-
,-/:?l ^ ^ 
^ /^ i 
• ^ yS^ 
te^*" Mc% yr \^ 
• F i g . 2 . 
metros del paramento inferior para conseguir que quede envuelta por el 
hormigón y, por lo tanto, protegida contra las oxidaciones. 
En cuanto al espesor itotal de la placa, aun cuando teóricamente re-
sultara menor, no debe descenderse de 4 a 5 centímetros para no dificul-
tar la ejecución, ni son prácticos, económicamente, los superiores a 36 ó 
40 centímetros (2). 
Se emplea casi siempre hormigón del llamado normal compuesto de: 
Cemento lento 300 kilogramos. 
Arena 0,400 metros cúbicos. 
Gravilla de 5 a 25 mm 0,800 -
con la cantidad de agua necesaria para obtener una pasta de consistencia 
jugosa, que rezume ligeramente al oprimirla y tal que una bola apoyada 
en el suelo conserve sensibl%mente su forma. 
(1) En placas de alguna importancia es, además, conveniente añadir las barras 
a, a' por encima de las plegadas y de igual o menor diámetro que éstas y aún ligar-
las con las del paramento inferior con cercos o estribos m de alambre o varilla del-
gada, cuya separación vaya aumentando desde los apoyos hacia el centro del tramo, 
(2) Exoepcionalmente se han empleado espesores maycres, como en un puente 
en Cuissat sobre el Vesle (departamento del Marne), en donde para 9 metros de luB 
tiene aquél 47 centímetros, y en algunos pasos de ferrocarril en América se ha lle-
gado a un grueso de placa de 1 metro para 7 de luz. El empleo de vigas es en estos 
casos más económioo. 
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Este hormigón puede soportar con seguridad compresiones de 45 ki-
logramos por centímetro cuadrado y extensiones de 2,8 kilogramos por 
centímetro cuadrado, obteniéndose con las proporciones indicadas y des-
pués del apisonado un volumen de 1 metro cúbico aproximadamente, 
cuyo peso es de unos 2.600 kilogramos. 
Para placas de mucho espesor puede emplearse gravilla más gruesa 
hasta de 3 a 4 centímetros, pero tanto ésta como la arena deben estar 
exentas de tierra, arcilla o limos, sin cuya precaución es inútil pretender 
obtener buenos hormigones. En cuanto al metal, se usará acero del co-
mercio extradulce o de construcción. 
Frecuentemente se construyen las placas fuera de obra, utilizando 
como molde un marco (fig. 2) formado por cuatro tablas, fácilmente des-
montable, mediante cuñas c. El marco se coloca sobre una tarima o pavi-
mento regular y resistente sobre el que se hace el apisonado, empezando 
por extender dentro una capa de hormigón de unos 2 centímetros, sitúan-
••^.'/•/y y/y///y/y/y/y//y r^TT" 
J< - . 1 . 1 - • < , - • • = ^ 
•vy-rrr/ 
• - , . • • 
.Is 
v j ; 
• . ' • ; ' V ; • • • • - • • • • ; . 
; • ; " • • . " • • \ ' - " ' ' • " . • • • ' ; ' , ' • / . ' • / / 
Fig. 3. 
do sobre ella la armadura y continuando sin interrupción el apisonado 
por capas de 6 a 8 centímetros. 
«Es indispensable señalar de una mañera clara el paramento en que 
va situada la armadura, para evitar errores de colocación en obra que 
pueden ser de fatales consecuencias» (1). 
(1) Como ocurrió en una ocasión en la construcción de unas alcantarillas de 2 
metros de luz. Se había señalado con una A el paramento en que estaba la arma-
dura, pero el sobrestante enoarg?ido de la obra lo interpretó en el sentido de que 
aquél era el paramento de Arriba. El paso de una apisonadora de vapor produjo el 
hundimiento de la obra, que ocasionó la muerte del maquinista y gravísimas heri> 
das al fogoneroi 
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Colocadas en obra las losas asi construidas, suelen algunos tender 
sobre todas ellas un forjado de poco espesor y armadura ligera que da 
más solidez a la construcción. 
Cuando la losa se construye directamente en obra se emplea, como 
encofrado un tablero análogo al usado en la construcción de pisos. Es 
entonces fácil y conveniente dar a la placa pendientes hacia los estribos 
para facilitar la evacuación.de las aguas (ñg. 3) y aun hacer pequeños 
resaltos o andenes a los costados para contener las tierras del terraplén 
o el firme. 
Estribos y cimientos. 
,.' Generalmente se hacen los estribos de mamposteria, con el espesor 
•y"y// Vyy '//y yyv/ /v-y/Y - /V -^  yy-y-
/y///'/y/'r'/í'\ //,¿-
>-k 
Fig. 4. 
suficiente para soportar la acción vertical de las cargas y oponerse con 
su peso a los empujes horizontales, pero cuando las alturas sean grandes 
podrá ser conveniente hacerlos también de hormigón armado. Se organi-
zan entonces (fig. 4) de una manera análoga a las losas poniendo en el 
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paramento opuesto al de las tierras una armadura de tensión t y otra de 
repartición r, que debe completarse con otras iguales o de menores diá-
metros, t' y / , en el opuesto, con objeto de evitar las grietas g que pu-
dieran producirse por la acción no bien centrada del peso de la losa o por 
las flexiones transmitidas por ésta a causa de la solidaridad inevitable 
que se establece entre ella y el muro. Los dos sistemas de barras se ligan 
de trecho en trecho con cercos c de varilla de pequeño diámetro. 
P^ra evitar la complicación de cálculo que nace del monolitismo de 
toda la obra, supondremos siempre simple apoyo de la placa sobre el muro 
y debe procurarse que esta condición se realice prácticamente, enlucien-
do el coronamiento de éste con alquitrán u otro material que impida la 
soldadura con aquélla, pero uniéndolos ambos en cambio con parte de 
las barras del muro plegadas en la forma r j , s,, t^, que asegurando el en-
lace permiten pequeñas rotaciones. 
En cuanto a las cimentaciones, no tratándose de terrenos de mala ca-
lidad, se harán de mampostería, pero en terrenos malos o con los estribos 
de hormigón descritos, serán también de hormigón armado. La figura 4 
da idea de su organización, viéndose en ella las barras de tensión norma-
les a la dirección del estribo y terminadas en ganchos y por debajo las 
de repartición. 
Cálculo. 
Placa.—En pisos corrientes, se calculan las losas para que el hormi-
gón y el acero trabajen al máximo admisible, obteniéndose asi para aque-
llas un espesor mínimo, pero en la clase de obras de que tratamos con-
viene reducir muchas veces el trabajo del hormigón, con lo que se eco-
nomiza acero y dando más masa a la construcción se atenúan los efectos 
de las vibraciones debidas al tránsito de las cargas móviles pesadas. 
Siendo d el espesor útil (fig. 1), es decir, la distancia entre el para-
mento comprimido y la armadura, el grueso total e se obtiene añadiendo 
a aquél 1,6 a 2 centímetros para recubrir las barras. 
El valor de d está ligado con el momento flector M, la anchura 6 de la 
placa y los coeficientes de trabajo del acero y hormigón Ba y Ei> por la 
ecuación homogénea: 
a =5 - V^ BH  i5 (3 Ba + !ÍOBh)b 
siendo para esa anchura la sección total de acero de la armadura de ten-
sión: 
lb.b.d.B\ S = Si M„ {Mc^ + 16 ÍÍA ) 
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Para valores determinados de i, Ba jSi,: 
• d=: Je V F y S = kid. 
La'tabla I siguiente, se ha calculado para i?o = 1200 kilogramos por. 
centímetro cuadrado, 6 = 1 metro y valores de i2ft de 15 a 45 kilogra-
mos por centímetro cuadrado, variaüdo de 5 en 6 kilogramos. 
TABLA I 
Cálculo de las placas de 1 inetro de cincho. 
M, kg—m 
d^ 
R. 
1,121 
9,9. á 
15kXom2 
0,947 . d 
1,866 
16,7. d 
20 kXcm^ 
0,933 d 
2,741 
24,8 d 
25kXcm? 
0,921 d 
3,712 
34,1 d 
30kXcm2 
0,909 d 
4,789 
44,4 d. 
35kXcm2 
0,898 d . 
5,921 
55,5 d 
40kXcm2 
.0,889 d 
7,112 
67,5 d 
45 kXom2 
0,880 d ' 
Sil empleo es sencillo. Dado el esjpesor ecm que se quiere asignar a la 
losa, se halla: d = e — 1,5 a 2 y la relación -^ buscando el nú-
mero más próximo jpor exceso en lá, primera línea o interpolando. Debajo 
de él, se halla en la segunda la cifra por quien debe multiplicarse d para 
tener la sección total de la armadura de tensión en la anchura de 1 me-
tro .y en la tercera, el trabajo máxinio del hormigón. 
;; «Cuando por no disponerse de acero, se emplee hierro, la sección S 
obtenida se ampliará multiplicándola por 1,30.» 
'- No debe olvidarse que la tabla está calculada para la losa de 1 metro 
de ancho, de modo que cuando éste deba ser otro cualquiera &, calculado 
M' M 
el momento M, se entrará en aquélla con —75-, siendo: M' = -j- (Véase 
el ejemplo 2.°). 
,- Como luz para el cálculo suele tomarse la separación entre estribos 
aumentada en el espesor de la losa: L = l -\- e..-. 
. . M ' • . 
. Cuando - p - resulte menor que 1,121, será prueba de que el grueso 
proyectado es excesivo y el trabajo del hormigón sería demasiado pe-
-• ' ' ' • '• ' ' M 
queño (•< 16 kgs. X cm.'). Por el contrario, si - ^ >• 7,112 pasaría éste 
del límite de seguridad admisible. En ambos casos se variará e. 
• La tabla II facilita la distribución .de la andadura. 
TABLA I I 
«o 
O) 
Armadura de las placas (1). 
8BCCIÓN TOTAL QDE SE OBTIBNE! EN 1 METRO DE ANCHO COLOCANDO LAS BARBAS 
DiámetTO Peso por 1 Sección CON SEPARACIONES DE CENTÍMETROS 
en de 1 barra 
milímetros 
kilogramos en mm.* 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 11 12 13 li 15 
3 0,055 7,06 142 129 118 109 101 96 89 84 79 75 71 66 59 55 51 48 
4 0,098 12,6 253 230 211 195 181 169 159 149 141 134 127 116 106 98 91 85 
5 0,153 19,6 394 368 329 303 282 263 247 232 220 208 198 180 165 153 142 133 
6 0,220 28,3 569 517 474 438 407 380 356 386 317 300 286 260 239 220 205 191 
7 0,800 88,5 774 704 646 596 554 517 485 457 431 409 389 354 . 825 300 279 261 
8 , 0,392 50,0 1005 914 838 774 719 671 630 693 5.60 561 505 459 422 389 362 888 
9 0,496 68.6 1278 1168 1066 984 914 854 801 754 713 675 642 584 587 495 460 430 
l O 0,612 78,5 1679 1485 1316 1215 1129 1054 989 931 880 834 793 721 662 611 568 531 
1 1 0,740 95,0 1909 1737 1593 1471' 1366 1276 1197 1129 1065 1009 959 873 802 740 688 643 
1 2 0,881 113,0 2271 2066 1895 1749 1625 1517 1424 1340 1267 1200 1141 1038 964 880 818 765 
1 4 1,199 154,0 8095 2815 2582 2384 2214 2068 1940 1826 1726 1635 1555 1415 1800 1200 1115 1C42 
SO 
íz! 
03 
. (I) £1 cálenlo de las cifras se ha hecho del modo siguiente: Siendo s = separación entre barras en centímetros, el número de 
' 1.000 10 
liarraB. en 10 metros = 1.000 centímetros será: n = — 1- 1 y la sección correspondiente a 1,00 metros: /S" = w X — . 
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La sección S' de la armadura de repartición será -^ a -^ de ÍS*, según 
que las cargas aisladas obren casi directamente sobre la losa o se trans-
mitan por intermedio de firmes o terraplenes. 
En las proximidades de los apoyos, las resultantes T (fig. 1) de los 
esfuerzos cortantes C y de desgarramiento D, ambas del mismo valor 
unitario para un punto dado {C = D), pueden dar lugar a extensiones de 
importancia que produzcan grietas C' y la rotura de la placa. Las barras 
plegadas lo evitan en parte, pero para conseguir una absoluta seguridad 
es preciso o aumentar el espesor o emplear estribos. Adoptaremos como, 
más sencillo el primer procedimiento, aumentando el grueso e de la losa 
hasta conseguir que se verifique la desigualdad: 
. •^'"' < 2,8 (1), ]1] 
en la que C = esfuerzo cortante correspondiente al ancho b de placa, y z 
el valor obtenido por la última línea de la tabla I. Como los esfuerzos 
cortantes disminuyen desde los apoyos hasta el centro, no es preciso 
aumentar el grueso en toda la losa, bastando hacerlo en los extremos. 
Estribos.—Deben calcularse para soportar, no sólo el empuje debido 
al prisma de tierras, sino el procedente de las sobrecargas fijas y de las 
móviles cuando están próximas a entrar en el tramo. Siendo (fig. 4) H lá 
altura del muro, en metros, t el peso del metro cúbico de tierras en 
kilogramos y ^ la sobrecarga en kilogramos por metro cuadrado: 
H^.t) [2] Empuje debido al prisma de t ie r ras . . Qt =- — Q -
JtL p [3] Empuje debido a las sobrecargas Qp = — 7 ^ 
. Estos resultados pueden representarse gráficamente por el triángulo 
T de base no = — j—, y el rectángulo i2 de m n = - j - . El empuje Q 
total es el área del trapecio rayado y pasa por su centro de gravedad. 
Cuando se quiera evitar la construcción gráfica, se hallara: 
'^  3 ^ H.t + 2p • *^J 
Con estribos de mampostería es sabido que la resultante M del em-
puje, y de las cargas verticales debe pasar por el tercio central" de la an-
chura del muro si no se quiere que el material sufra extensiones. 
• " ' • o ' • 
(1) • El primét miembro es elesfuerzo dé extensión T(ñg. 1) en kilogramos poí 
centímetro cuadrado, que no debe exceder de la cifra 2,8 que, como dijimos, puede 
Boportar el hormigón. ^ " ' . " . ' , ' 
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Si los estribos son de hormigón, además del peso del tablero y cargas, 
deben soportar la flexión producida por los empujes, obrando como una 
placa apoyada por su extremo superior en aquél e inferiormente en el 
cimiento, calculándose para el momento: M = 0,13 . H • Q (1) [5] 
y utilizando las tablas I y I I . 
El trabajo que por esta flexión resulte para el hormigón, sumado con 
el debido a las cargas verticales no debe exceder de los limites admisi-
bles para ese material. 
La placa muro produce reacciones en las del piso y cimiento sobre 
que se apoya, siendo sus valores: 
Reacción sobre el cimiento C*^  == ^ • [6] 
Reacción sobre el tablero de t t ramo. . . 0^ = ^ — - . [7] 
Con el' mayor de estos valores y la fórmula [1] se comprobará la re-
sistencia a los esfuerzos oblicuos T (fig. 1) y con el C^ se fijará el número 
de barras r^ ^ s^ t^ a razón de 8 a 9 kilogramos por milímetro cuadrado. 
Cimientos.—Si/c,„ (fig. 5) es la distancia en centímetros entre el cen-
tro de la base del cimiento y el punto de paso de la resultante final, las 
presiones, que se distribuyen según el trapecio rayado, pueden determi-
narse en cada punto midiendo la ordenada correspondiente de éste. 
Siendo Aem la anchura del cimiento, en centímetros, las ordenadas 
extremas de dicho trapecio, representadas en la figura 5, son en kilogra-
mos por centímetro cuadrado: 
9>nAx __ ____£jf£S I -I -(. P / " " I roí 
fftníti -á-cm X I W |_ -ACHÍ J 
Cuando se emplee como cimiento la placa de hormigón (fig. 4) se cal-
Guiará por las tablas I y I I , para el momento flector M = — ^ , siendo 
T la carga admisible sobre el terreno en kilogramos por metro cuadrado 
y Í; el vuelo en metros de la placa, y por la fórmula [I] se comprobará la 
resistencia a las tensiones oblicuas para Ckgs = T X u. 
La placa cimiento no debe resbalar sobre el terreno bajo la acción de 
(1) Esta íórmula da un valor algo mayor que el verdadero en favor de la resis-
tencia, porque se ha obtenido suponiendo que el momento máximo de la carga t ra-
pecial (fig. 4) es la suma de los momentos máximos de las JB y T, con locual: 
REVISTA MENSUAL 499 
c^ la reacción Cj, siendo para ello necesario que -~ sea menor que el coe­
ficiente de rozamiento, que suele ser 0,35 para la arcilla y 0,55 a 0,60 
para los demás terrenos secos. El deslizamiento y las socavaciones pue­
den evitarse con la disposición de la figura 3. 
Sobrecargas de prueba y su repartición. 
En los pasos de carreteras la sobrecarga de prueba suele ser una api­
sonadora'de vapor. El cuadro siguiente contiene los datos relativos a 
algunos tipos corrientes. 
TABLA III 
Tipos corrientes de apisonadoras (Fig- 6). 
PESO TOTAL P. Pi- a. a,. b. 6 i -
Kilogramos. Kilogramos. Kilogramos. Metros. Metros. Metros» Metros. 
23.000 10.000 6.500 1,06 0,55 2,75 1,00 
23.000 9.000 7.000 1,40 0,51 3,65 1,28 
17.500 9.000 4.250 1,40 0,46 1,90 1,08 
16.500 9.900 s.aoo 1,24 0,46 2,30 1,08 
15.000 6.500 4.750 1,30 0,44 3,46 1,18 
13.000 5.000 4.000 1,10 0,40 3,20 1,10 
12.000 4.600 B.750 1,16 0,40 3,14 1,08 
En cuanto a la repartición de los pesos, se supone que a través de los 
firmes y terraplenes la carga se extiende a 45° hasta el plano del forjado 
y aún hasta la armadura y que las ruedas en la 'dirección de la marcha 
se apoyan en un ancho de 10 centímetros. 
• Apl icac iones . 
]." Alcantarilla de 2,50 metros de luz, con 0,80 de firme y 0,60 de te­
rraplén para soportar una apisonadora de 15 toneladas (fig. 7).—Placa del 
tablero.— Tantearemos una de e = 22 cm.; d = 22 — 2 = 20 cm. 
Luz para el cálculo del momento flector: L = 2,50 -)-0,22 '= 2,72 m. 
Peso del firme en 1 metro de ancho 2,50 X 0,20 X 1800 = 900 kilog. 
Peso del terraplén en 1 metro de ancho 2,50X0,60X1600 = 2400 . 
Peso de la placa en 1 metro de ancho 2,50 X 0,22 X 2500 = 1376 » 
P' = 4676 kilog. 
M- = 4676 X 2.72 ^ ^^^^ ^^ j ^ . ^ ^ ^ ^ _ ^^^^^^ 
Para la apisonadora tendremos: 
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Bueda anterior: a = l,30+2X(0,20+0,60)=2,90ni. p=0,10f 2X(0,20-hO,60)=l,70m. 
5500 Carga en 1 metro de ancho P'\ = 2,90 
Bueda posterior. a=0,44+2X(0,20+0,60)=2,04 m. 0=O,1O+2X(O,2O+O,6O)=1,7O m. 
4760 
Carga en 1 metro de anciio. F'\ = 2,04 
1896,50 kilog. 
a0,20+0,60)=l, 
2328,50 kilog. 
Se hará, pues, el cálculo para la rueda posterior que da la carga más 
desfavorable, siendo el momento flector que produce: 
^ | - ^ _ £ - l ^ 2328^ [ - ^ , , _ 1,70-M" ^ [^-|-]-^h-^] -1^'-^^— 
Pig. E. 
Será , pues , 
M = M' + M" = 2678,00 kg. — m. 
1 
• 
Fig. 6. 
M 2678,00 
d^ 20^ 6,695. 
El número más próximo por exceso en la tabla I es 7,112, de donde 
resulta qne el trabajo del hormigón estará comprendido entre 40 y 45 
kilogramos X cm.^, y para la armadura S = 67,5 X 20 = 1350 mm.^, 
que, según la tabla II, pueden obtenerse con barras de 12 milímetros, 
. separadas 8,5 centímetros (1340 müimetros cuadrados). 
1350 Para la armadura de repartición haremos 8' = — j — = 337 mm.^ = 
aceros de 8 milímetros separados 16 centímetros (338 mm.*). 
Comprobaremos la resistencia a las tensiones oblicuas por la fórmula 
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[1], dando a C el máximo valor, que por lo que respecta a la apisonadora 
corresponde a la posición representada en la figura inferior., 
P' Esfuerzo cortante debido a las cargas fijas: —^ = 2337,60 kilog. 
Esfuerzo de la apisonadora: -^ r -pZ—3]= |^^ |^ [2X2,50-1,70] = 1536,80 » 
C = 3874,30 kilog. 
y por lo tanto: 
C __ 3874.30 g g ^ - ^ g P 
h.z ~ 1 0 0 X 0 , 8 8 0 X 2 0 - ^ • ^ < ^ ' » ' 
que demuestra que el espesor es suficiente, a pesar de lo cual, para más 
seguridad, se aumentará algo hacia los apoyos como representa la figura. 
Muros estribos.—Siendo S = 2 metros y el valor de las sobrecargas 
a la altura del coronamiento del muro las siguientes (1): 
Sobrecarga debido al firme 0,20 X 1800 = 360,00 kg. X m-^  
Sobrecarga debido al terraplén . . . 0,82 X 1600 = 1312,00 » 
Apisonadora, a la altara del muro. • •. " -_ = 771,00 » 
p = 2443,00 kg. X m.2 
los empujes serán: 
_ 2 ,00^X1600 Q ^ . . , _ 2 , 0 0 X 2 4 4 3 . O O I R T I Q^ ^ _ j ^ = 800 kilog. Qp = ^ = 1221,6 kilog. 
Y por lo tanto: Q = Qt -{- Qp ^= 2021,50 kilogramos; 
M = 0,13 X 2,00 X 2021,50 = 525,6 kilog. — metro. 
Se hará el muro de 20 centímetros de grueso para dar buen apoyo al 
M 525 6 
tablero del piso, con lo cual, d = 20—2=18cm. y -^ = ' = 1,622 
que, según la tabla I, corresponde a un trabajo del hormigón menor que 
20 kilogramos por centímetro cuadrado, y como el debido a la carga 
, . , , C 3874,30 , _ - :, , , . 
vertical es de on v i m ~ 9nnnn ~ ' ^^i^og^^^^os por centímetro 
cuadrado, resulta un total admisible. 
En el paramento opuesto a las tierras la armadura vertical por metro 
de muro será: S = 16,7 X 18 = 300,6 mm.* = aceros de 6 milímetros 
separados 9,5 centímetros (300 mm.^), y la horizontal o de repartición: 
S' = — j ^ = 75 mm.^ = alambres de 3 mm. separados 9,5 cm. 
(1) Este valor es evidentemente excesivo, porque prescindir del aboyedamiento 
que se produce, análogo al de las mamposterías sobre los cargaderos, equivale a 
suponer las tierras sin cohesión, pero el cálculo teniendo en cuenta aquella circuns­
tancia, además de complicar la cuestión,'dista macbo de ser rigurosamente exacto 
como todos los relativos a la acción de las tierras. 
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'•^  • Del lado del- terraplén se pondrán- estas mismas armaduras uotráá 
más ligeras.'Las reacciones son: . . .: ^ 
\ 
//•/y/-/y./f<A//.y/./.i'./v/.^-/y. -^/ .^z- W-/-. • / 
^ — ^a-e 
• aB—gsT—iii'j.-l--——-—I 
•f i[i]MFffi?n?iMi.. 
.t=2,o^ 
_/3=/,7o. 
7= 2,5o. 
Sobre el cimiento . . . . G^ 
'Sobre él tablero C, 
!Fig. 7. 
3 X 2021,50 + 800 
6 
2X2021,50 + 1221,50 
6. 
1144kilog.. 
= 87.7 kilog" 
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, , , PoniéndQ séié,barras r^ s^ t^ (fig. 4) para resistir al, esfuei;zo Ca comp 
a su diámetro 6 milimetros, le corresponden 28,3 milímetros cuadrado^ 
de sección, el trabajo del acero al esfuerzo cortante será de: ., • j 
La resistencia a las tensiones oblicuas se comprobaría introduciendo 
Ci en la fórmula [1]. , ,• , . . • 
Placa, del cimiento.—r^or metro- de longitud debe soportar el .peso 
C = 3874,30 kilogramos, más el del muro estribo, o sea P^ = 4874,30 
kilogramos. 
Si el terreno puede soportar 0,45 kg. X cm.^ = 4500 kg. X m-^ = "^> 
la anchura de la base debe ser: 
A X 4500 = 4874,30 o, A = 'r^lm. j ',v= ^ ' ^ " 7 ^ ' ^ * ^ = 0,40 m. 
Ti^i i ^ . 1 ! ^r ^-v^ 4500X0,40^ „^^, 
M momento flector vale, pues, M = = = 360 kg. — m. 
Si queremos que el hormigón no trabaje a más de. 35 kg, X cm.^, por 
I 860-
la .tabla I tendremos: ^ = 4,785 ó d = i^ 8,5 centínietros, y\como 
espesor total: e = 8,5 + 1,5 = 10 centímetros. 
Las armaduras serán: S = 44,4 X 8)5 = 377,4 mm,^ = aceros de 6 
• 377 4 
milímetros separados 7,5 cm. (380 mm.^) y ÍS' = ; ' = 75,5 = alam­
bres de 3 milímetros a 9,5 centímetros. 
El valor del resbalamiento es: -r^ = . ^ „ . ' ^ = 0,23, que es menor 
P i 4874,30 . ^ 
que el correspondiente a la arcilla. 
La resistencia a las tensiones oblicuas se calcula con la fórmula [1] y 
C = T X f = 1800 kilogramos. 
5." Tajea de 1,20 metros de luz -formada jpor losas independientes de 
0,60 de ancho para soportar la apisonadora de 23 toneladas. Espesor del 
firme:'0,20 metros; espesor del terraplén: 0,80.—La zona de repartición dfe 
la apisonadora es de 2,10 X 3,06 metros que cubre por completo la losa, 
dando por metro cuadrado „ ^ ^ = 1556 kilogramos., , . . . 
Carga de la apisonadora en una losa.. 1,20 X Q.60 X1556 = 1Í20,3'2 kilog. 
Carga del firme ' 1,20 X 0,60 X 0,20 X 1800 = 259,20 ' i 
Carga del terraplén 1,20 X 0,60»X 0,80 X 1600 = 921,60 » 
Cargare Idiosa.. . . . . . 1 ,20X0,60X0,12X2500= 216,00 », 
P = 2517,1.2 kilog.. 
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2517,12 X 1,32 
8 = 415 
Luz para el cálculo: L = 1,20 + 0,12 = 1,32; M--
kilogramos -^ metros. 
4-1 Fí 
Momento para la losa de 1 metro: M' = - ^ ^ = 692 kilog. — metros. 
Con este valor y el d = 12 — 1,6 = 10,5 cm. se entra en la tabla I, 
continuando él cálculo como en el caso anterior. 
5." Tablero de 4 metros de luz con 0,15 de firme alquitranado para so­
portar la apisonadora de 23 toneladas (fig. 8) (1).—El espesor de placa 
Fig. 8. 
tanteado es de 35 centímetros y la distancia de las armaduras al para­
mento superior de 32. Se hace el cálculo con la hipótesis admitida por 
algunos de que la repartición de las cargas se extiende hasta el plano de 
las armaduras. 
Con el valor de L = 4,35 metros y siendo el peso del firme y forjado 
por 1 metro de ancho, P' = 4580,00 kilogramos será: M' = 2290,00 ki-
(1) Un tramo análogo y para las mismas éárgás, óonstrnldo por la casa Wáyss 
y Freitag, existe en el canal de Lauphein. 
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logramos — metros. La repartición de cargas de la apisonadora se re-
presenta en la figura inferior y dada la pequeña separación de las zonas 
correspondientes a las ruedas posteriores (0,06 m.), puede suponerse que 
iorman un solo rectángulo de 1,04 X 3>04: metros. 
Carga por 1 m. de longitud de la rueda anterior P''-i = -^y. = 5000 kilog. 
13000 • 
Carga por 1 m. de longitud de las ruedas posteriores. P"i= „ ^ =4272 ' * 
La carga P 'I j es la más desfavorable y situada en el centro del tramo 
conduce a 
5000 
M"=- [4,35 — ^ ^ 1 = 4787,60 kilog. — metro, 
y M = M'-\-M" = 1011,h kilog. — metro. - ^ = ^^¡ = 6,912. 
de donde: BH < 45 kg. X cm.^; 8 = 67,5 X 32 = 2160 mm.^ = aceros 
de 14 milímetros a 7 centímetros. ' 
En el cálculo del esfuerzo cortante debe tenerse en cuenta que los 
dos juegos de ruedas obran al mismo tiempo en la zoiía de 1 metro de 
ancho que sé considera. En la posición representada en la figura resulta: 
Esfuerzo cortante debido a P " , = ,CL '— = 4350 kilog., 
4,00 
' 'c't ^ ^ A X.-A D " 4276X0,73 „„„ . 
Esfuerzo cortante debido a P o = . „,, — := 780 • » 
4,00 C" =5130 kilog. 
4580 que sumado con el C" = —¡r— 2290 kilogramos debido al peso muerto 
7420 
da: C = 7420 kilogramos y ^ o o x 3 2 X 0 . 8 8 0 = ^'^ ^g- X cm.^ < 2,8 
para los esfuerzos oblicuos. Se ha aumentado algo el espesor cerca de los 
apoyos para más seguridad. 
Vemos que la hipótesis de extender la repartición de cargas hasta el 
plano de los hierros conduce a dimensiones mucho menores, pero debe 
compensarse no reduciendo demasiado la armadura de repartición, que 
prácticamente no debe ser menor que-g-íS. 
FHDHRICO MARTIN DB LA ESCALERA 
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Nuevos acumuladores l igeros para aviación. 
Los acumuladores de níquel sistema Edison tipo A que pueden almacenar 80 
watios-hora por kilo de peso, eran hasta hace poco los de mayor energía másica 
que se conocían, o sea los que en un peso dado podían encerrar mayor cantidad de 
energía eléctrica. 
Recientemente, Mr. N. D. Sturges ha logrado construir en Nueva York acumula-
dores de mayor ligereza constituidos por rejillas de plomo extremadamente delgadas 
pero obtenidas por un procedimiento de moldeado especial que las permite resistir 
sin doblarse las vibraciones del motor. Estos acumuladores pueden almacenar 44 
watios-hora por kilo, sus placas son de milímetro y medio de espesor y ocupan 25 
centímetros de largo por 16,5 de ancho y 21 de altura. Cada célula consta de 9 pla-
cas y hay 6 células por batería. Puede desarrollar durante treinta minutos una co-
rriente de 50 amperios a 12 voltios de tensión. -|-(-
Pepósi to de gasolina para aeroplanos. 
Desde los comienzos de la aviación los depósitos de gasolina de los aeroplanos 
contenían en su interior uno o varios tabiques transversales que los dividían en 
varios compartimentos, en comunicación entre sí por orificios de pequeño diámetro, 
a fin de impedir los movimientos longitudinales del liquido durante el cabeceo del 
aparato, que podían llegar a comprometer su estabilidad. Este procedimiento se ha 
sustituido por otro que tiene la ventaja de disminuir grandemente la pérdida de 
gasolina por evaporación. ' 
Para ello, la mayor parte de la superficie del líquido se cubre con un flotador de 
extensión poco más pequeña que la sección horizontal del depósito, y, por lo tanto, 
no queda de superficie de evaporación de la gasolina más que el pequeño espacio 
ooinprendidó entre el contorno del flotador y las paredes del depósito. Además, el 
flotador, bien por la altura de sus bordes o bien por estar provisto de guías especia-
les, no puede moverse más que verticalmente, paralelamente a sí mismo, evitándose 
asi que pueda tomar posiciones inclinadas que permitan las traslaciones bruscas de 
gasolina que puedan desequilibrar al aeroplano. 
Otro perfeccionamiento que tienen los depósitos actuales consisto en una dispo-
sición para abrir su fondo y ser vaciados instantáneamente en el caso de que el pilo-
to note que hay incendio en alguna parte del aeroplano, con la cual el fuego podrá 
ser sofocado con mayor facilidad sin peligro de que se produzca la explosión del 
depósito al calentarse la mezcla detonante de aire con vapores de gasolina que 
ocupa parte de él cuando se ha consumido algo del liquido. . -(-|-
Fabricación de hidrógeno por descomposición del aceti leno. , 
En los talleres de la casa Zeppelin, en Friedrichshafen, existe una instalación 
paira obtener hidrógeno por descomposición del acetileno destinado a la inflación de 
los dirigibles que se construyen en dicha fábrica. 
El procedimiento consiste en comprimir el gas acetileno (obtenido por la cono-
cida reacción del carburo de calcio en agua) a unas 4 o 6 atmósferas y conducirlo 
por una tubería hasta unas cámaras de acero en donde, por medio de una chispa 
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eléctrica, se descompone en Kidrógeno y carbono con gran desarrollo de calor, pues-
to que el acetileno es un compuesto endotérmico. La misma violencia de la descom-
posición separa al hidrógeno del carbono acumulando a este en forma de negro de 
humo (negro de acetileno) en recipientes separados, quedando el hidrógeno limpio 
y casi puro con una pequeña proporción de metano, después de pasar por un filtro 
de seda. • 
Cada kilogramo de acetileno (poco más de un "metro cúbico) produce 920 gramos 
de negro de humo y un metro cúbico de hidrógeno, y como para obtener un kilo de 
acetileno se necesitan 2,46 de carburo de calcio, resulta que cada 10 kilos de car-
buro producirán aproximadamente 4 kilos de negro de humo y 4 metros cúbicos de 
hidrógeno. 
Como la industria alemana consume grandes cantidades de negro de humo, y las 
muchas instalaciones electrotérmicas permiten producir el carburo,de.calcio a bajo 
precio, este procedimiento de obtención de hidrógeno es el preferido por su buen 
resultado económico a pesar del peligro que supone el empleo del acetileno a pre-
sión. .. - - . ^ 
Maderas especiales para aeroplanos en los Estados Unidos. 
Según un estudio de Mr. Horace E. Thomas publicado en la revista oScientific 
American», la industria de aviación norteamericana emplea preferentement$ para 
la construcción de aeroplanos una especie de pino, llamado süka que forma bos-
ques inmensos en los estados de Washington y Oregóü. , • ' 
El csitka» es un árbol gigante cuyo tronco llega a tener 3,50 metros'de diámetro 
y una altura de 55 metros, estando las ramas más bajas a unos 25 ráetros del suelo. 
Para la construcción de aeroplanos, se obtienen de estos árboles tablones de 12 me-
tros de largo por 16 centímetros de ancho y 5 de espesor, empleándose en algunos 
aparatos hasta 60 tablones de esta clase. 
Un destacamento de la Aeronáutica Militar, establecido en Portland (Cregón), 
bajo las órdenes de un coronel, está encargado de la corta y preparación de la ma-
dera para enviarla a los talleres de aviaoióu. Los trabajos comenzaron en noviem-
bre del año anterior con 3.000 hombres y actualmente hay empleados 10.000 que 
disponen de 400 vagones para el transporte. -ff-
Nuevo ayión de caza alemán. 
Poco despiíés de la aparición en las líneas aleraanaa .del aeroplano gigante de 
bombardeo Zeppelin, descrito en el número anterior, comenzó a em picarse un nue-
vo pequeño avión de caza, unipersonal, sistema Fokkesr D. VII que según los técni-
cos franceses es el mejor aparato de caza que há utilizado la aviación alemana has-
ta la fecha. . . . 
Es un biplano cuyas alas tienen: 8,93 metros y 7 metros de envergadura respecti-
vamente la superior y láiníeriór. La longitud es de 7 metros, la altura 2,80 metros 
y la superficie sustentadora 21 metros cuadrados. • ''. 
El peso total.es de 960 kilogramos, resultando a más de 44 kilogramos pbt metro 
cuadradój con una potenciade.l60.caballosen.su motor «Mercedes» (modificado). 
Este aparato carece en absoluto de. tensores y tirantes . exteriores y el arriostra-
miento entre amlsas aiás está'producido por montantes de acero perfilados para la 
mejor penetración. Laxazón de haberse suprimido los tirantes es que la.resistencia 
al avance de los cables y cuerdas de piano empleadas en los aeroplanos es nueve 
veces mayocque la de los montantes de íorina fuselada de igual sección y, por lo 
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tanto, para los aviones destinados a hacer grandes velocidades es preferible.el em-
pleo de montantes al de tirantes, aunque estos tengan sección mucho menor. 
El armamento consiste en dos ametralladoras Spandau que tiran a la vez o sepa-
radamente a través de la hélice, y, análogamente a loa demás aeroplanos alemanesi 
este aparato está pintado en exágonos violeta, azul, verde oscuro y sepia por las su-
perficies superiores y azul claro, rosa y amarillo por las inferiores, colores que pare-r 
cén los más indicados para que el'aeroplano no sea fácilmente visible desde el suelo 
o desde otro aparato en vuelo. 
La velocidad es de 190 kilogramos por hora al nivel del mar y 155 a los 5.000 
nietros de altura, y puede subir 4.700 metros en media hora. 
La entrega de los Aviones de este tipo hal sido exigida especialmente en las con^ 
diciones para el armisticio impuestas por las naciones aliadas, 4f 
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Camiones frigoríficos. 
Para conservar frescos los víveres y suministrar hielos a las ambulancias, hoy 
tan necesario para el tratamiento de las heridas del vientre, usa el ejército alemán 
camiones productores de hielo, que transportan los mecanismos necesarios para la 
.elaboración de esta materia; el motor que produce el hielo es distinto del motor del 
camión, para qne aun en marcha pueda trabajar. Los elementos que conduce per? 
miten hacer nna instalación provisional, cuando ha de permanecer algún tiempo 
estable. : -{-
Efectivos de la división de los E. U. de Norte América. 
Hombres.^ 
Cuartel general de la división 134 
2 brigadas de infantería, de 2 regimientos y un batallón de 
ametralladoras con 3 compañías 16.420 
1 batallón divisionario de ametralladoras con 4 compañías.. '768 
1 brigada de artillería de 8 regimientos y 1 batería de mor-
teros de trinchera • 5.068 
1 batallón de comunicaciones (señaladores) 262 
1 regimiento de ingenieros 1.666 
Total 24.348 ^^  
í'olioia militar y mando de los trenes 837 . 
Tren de municiones 962 
Tren de víveres 472 
•Tren.de ingenieros • 84 
' Tren sanitario: 4 compañías de ambulancia y 4 hospitales de 
campaña . . . ; • 949 
lotal de la división. 27.152 4-
o • w 2 W p> . o ? ff 
s. B i-- B t o* s. o-
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Nueva ametralladora americana. 
El constructor americano M. John Browning ha presentado una ametralladora, 
con dos modelos, uno ligero, que pesa 6,800 kilogramos y otro pesado de ,16,íJO0, de 
los que se hacen 6.000 semanales, en las fábricas que para este objeto ha montado 
el gobierno americano. 
El modelo ligero destinado a las tropas de asalto, emplea cargadores de 20 car-
tuchos, idénticos a los del fusil reglamentario, y tiene una velocidad de tiro de 240 
disparos por minuto. 
£1 pesado va sobre trípode, y tiene refrigeración por agua; los cartuchos van en 
cintas, conteniendo cada una 250; este tipo puede ser empleado para el tiro antiaéreo, 
con un trípode a propósito. ^ . + . 
Organización de las unidades de infantería de los B. U. 
Sección. Compañía. 
C O M P A Ñ Í A 
Plana mayor 2 18 
4 secciones, formada cada una por una plana mayor de la 
sección. . . . . . , 1 1 4 .4 
tJn pelotón de granaderos 22 88 
Dos pelotones de fusileros de 12 hombres 24 96 
TJn pelotón de 4 fusiles automáticos 11 44 
Total 1 s^  58 6 250 
£1 batallón, de cuatro compañías tiene 1.078 hombres, y el regimiento, de tres 
batallones, B.750, pues además de las doce compañías, cuenta : 
Én plana mayor.! ; 93 hóinbres. ' 
Señaladores y telefonistas '. 77 » 
Zapadores y bombarderos 43 i . . 
Pelotón de zapadores ., 56 » . 
Artillería regimental, 3 cañones 33 » 
Compañía regimental de ametralladoras 178 .. » 
Compañía de subsistencias.. 148 » -|-
Ficha8.de Identificación en los ejércitos combatientes. 
. La necesidad sentida en todos los ejércitos de tener un medio de identificar a los 
que sucumben, sé ha hecho notar mucho más en la guerra presente, dada la mag-
nitud de los contingentes, y la naturaleza de los elementos empleados para destru-
irse; todos ellos han recurrido al sistema de fichas, cuya forma y disposición es la 
que varíái 
En el ejército alemán se usabaa desde la guerra del. 70 unas placas de estaño de 
forma rectangular en que constaba el número del individuo y los datos más inte-
resantes para su identificación. En 1915, se varió haciéndola elíptiéay de mayores 
dimensiones, y en la actualidad es de la, misma forma, pero aun mayo]*, cpn el nom-
ine,, residencia, fecha de la movilización, y demás datos neoesarios para evitar 
confusiones: está dividida en dos que se separan fácilmente, 
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Los austríacos emplean un medallón de forma rectangular, donde va encerrado 
un papel que contiene los datos necesarios para la filiación del soldado. Análogo es 
el del ejército italiano, solo que el medallón es de forma delibró, y en el interior el 
docúirtento contiene los datos individuales como nombre, apellidos', nombres de los 
padres, residencia de la familia, los relativos de la unidad a que pertenece, e infor-
mación respecto a vacuna y heridas. • ,:, 
En Francia se usaba una ficha única análoga a, la alemana, qué sé guardaba en 
los depósitos de movilización, y se entregaba a los individuos al tener' áijuella lu-
gar: en 1915 se duplicó la ficha, para que la autoridad recogiera' una y quedara 
otra con loa despojos, para su reconocimiento én cualquier época; recientemente se 
faa distribuido el modeló del Doctor Bosredon, qué es una pulsera de cadenilla-, con 
la^ficha, que se lleva en la muñeca izquierda. ' 
Los ingleses emplean un disco de aluminio, pendjejite, del cuello, de foripa octo» 
goaal y encarnado, del que vá pendiente otro disco redondo, de color verde, que es 
el qué se recoge. -|~ 
Equipo de las tropas' ' de asa l to f rancesas . 
' Según el Manual Oficial, la «indumentaria de a sa l to es el uniforme de campa-
ña, sin mochila y con el equipo siguiente: tela de tienda en bandolera; cubre-piM 
arrollado a la tela de tienda; herramienta en el cinturón, y a veces dos; morral de 
víveres; morral reforzado para granadas y artificios; bidón de dos litros para agua; 
bidón de un litro o frasco para aguardiente; una o dos caretas para gases, entre las 
dos cartucheras, al alcance de la mano; dos a cinco sacos terreros, atados por de-
lante de la tela de la tienda; bengala; marmita y cuchara en el morral de víveres; 
paquete.de curación; libreta individual; placas de identidad en el cuello y brazale-
te; víveres para un día y de reserva en. el. morral correspondiente; 120 cartuchos; 
8 granadas de mano y 2 V. B. ' • -(-
P roced imien to indio p a r a el cansancio . - ^ t i 
En el Afonde ilíecíicaZ preconiza el doctor'Jacquet un llamado «rnétpdo bioqui-
nético» para reparar la fatiga después de un ejeroicio,.procédimientrf usado fre-
cuentemente por los indios aimára, para recobrar su fuerza y "agilidad después de 
una jornada. \ . ' ", 
Consiste en acostarse boca arriba, con la cabeza sobre la mochila y la, espalda 
completamente aplicada ál suelo, éñ cuya posición se levantan las piernas hasta 
fprmar un ángulo recto ooii él tronco, apoyando los pies en algo resistente, árbol, 
ifiuro, seto, etc., y si no'lo hay, combinándose los hombrea dos a dos, para que apo-
yen las piernas unos contra otros: si es posible,.es preferible.descailzarse, .y en est.a 
posición se deben estirar todo lo posible las piernas y mover los dedos de los pies. 
Después de unos minutos, desaparecen los síntomas de fatiga y se queda en dis-
posición de nnévps ejercicios. . .'..'.,. , ., + 
JUavaderos p a r a campamen tos y . a c a n t o n a m i e n t o s . •: ;,,i i 
En los Estados Unidos se ha autorizado un crédito de 5.754.990 doUara paía 
^proveer a todos los campamentos y acantonamientos de un tren de layado, cuyo 
-coste por unidad es de 150.000 dollars. Al propio tiempo, por ei servicio de coas-
itruociones divisionario, se levantará el edificio destinado a instalar él tren, que-fie 
'ha presupuestado en^  176.000 dollars en los grandes campos, y 130.688 en los peque-
'fiosr habiéndoae dado ya las instrnc'cioties para comenzar en -21 acantonáraieaitoa 
del país. .•:,••••••: '^ r-. •./:• •_ -, , . • • ' . ' \ - i . : , \ ••: : , s - - i \ í : í ' i r - : é ' 
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Un nuevo combustíble: el «carbo-coal». 
En los Estados Unidos ha sido puesto en el mercado un-nuevo combustible, que 
su autor ha designado con el nombre de carbo-coal, por ser obtenido de la hulla. 
La manufactura del combustible se efectúa mediante dos destilaciones del car-
bón mineral a diferentes temperaturas. Después de triturado el carbón en trozos 
menudos, se destila a una temperatura relativamente baja, 450° a 475° C, con lo que 
la proporción de materias volátiles se reduce al punto deseado. Esta primera desti-
lación da por una parte, gran cantidad de gas y alquitrán, y por otra un producto 
rico en carbono, denominado por el inventor «semi-oarbo-coal». Esta materia se 
mezcla seguidamente con cierta cantidad de brea—obtenida del alquitrán que pro-
dujo la primera destilación—y la pasta que resulta se moldea en briquetas, que se 
someten a una nueva destilación cuya temperatura es aproximadamente de 1.000° C ; 
esta destilación produce carbo-coal, más alquitrán, gas y una cantidad considerable 
de sulfato amónico. 
El rasgo característico de la primera destilación es el ser continua y que la hulla 
durante toda la operación se mantiene en agitación constante por la a,cción de un 
juego de paletas gemelas, las cuales hacen avanzar también la masa; el período de 
esta destilación es de una a dos horas y la retorta tiene capacidad suficiente para 
admitir una tonelada de carbón por hora. 
En la destilación siguiente, la brea adicional de las briquetas desaparece comple-
tamente y hay una reducción marcada de volumen con el correspondiente aumento 
de densidad, pero la forma original se mantiene. Esta segunda destilación requiere 
de cuatro a cinco horas y se ejecuta sobre un plano inclinado con carga y descarga 
automática. El producto final representa más de 72 por 100 de la materia prima en 
peso; la proporción depende, naturalmente, de las materias volátiles que contenga 
la hulla empleada. , * A 
La lubricación de los compresores de aire. 
Es opinión generalizada que los aceites destinados a comprimir gases deben ser 
de gran densidad y tener un punto de inflamación elevado; con ello se cree evitar la 
fricción en seco y la gasificación del aceite: esta opinión ha sido discutida recien-
temente por un técnico de gran valer, en la revista Power. Dicho impugnador sos-
tiene que, a pesar de la elevación de temperatura por la compresión del aire, las 
paredes de los cilindros no se calientan mucho más que el agua de refrigeración 
que circula alrededor y en consecuencia preconiza el empleo de un aceite mineral 
cuya densidad sea de 31 a 33 Baumé (1,27 a 1,29), el punto de inflamación de 190 a 
200 grados centígrados y la viscosidad de 140 a 150 grados Saybolt a 100 grados 
Fahrenheit (37,5 grados centígrados). Según el autor del informe, una vez que las 
paredes interiores quedan bien alisadas por el uso, sólo se requiere una pequeñísi-
ma cantidad de aceite para la lubricación de las superficies expuestas a rozamientos. 
Esta información no carece de interés, porque, como se ha dicho antes, casi todos 
los encargados de instalaciones compresoras creen firmemente que sólo los aceites 
con un alto punto de inflamación pueden ser de buen resultado práctico en ellas. A 
40 
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Medición de temperaturas que varían rápidamente. 
Como es sabido, los termómetros corrientes son demasiado perezosos para acá - ' 
sar las variaciones rápidas de temperatura; esta histéresis es causa de que las indi-
caciones del termómetro no correspondan en muchos casos a la temperatura actual. 
Según la revista Mektrotechnic und Maschinebaic ha sido inventado un aparato que 
resuelve satisfactoriamente esa dificultad, acusando la temperatura del momento 
en que se hace la observación. Consiste simplemente en dos hilos de platino-iridio 
de 0,02 milímetros de diámetro, conectados con un galvanómetro bastante sensible; 
los dos hilos se ponen en contacto con el objeto cuya temperatura se desea conocer. 
La resistencia de los hilos varia con su temperatura y estas variaciones originan 
cambios de situación en la aguja del galvanómetro, que está dividido en grados de 
temperatura. Este aparato es eficaz para variaciones de diez grados centígrados por 
segundo y será muy útil para registrar las variaciones cíclicas en los cilindros de 
máquinas de vapor o de combustión interna. /\ 
El por qué de l a reacc ión de Goldschmidt . 
Desde que Goldschmidt descubrió su famosa reacción viene haciéndose uso de 
ella en muchos casos en que se desea alcanzar temperaturas elevadísimas. Estas 
temperaturas se obtienen mediante la reducción de un óxido metálico por el alumi-
nio dividido en partículas muy finas y son debidas al gran calor de formación del 
óxido de aluminio (alúmina) que para una molécula-gramo es de 393.000 calorías. 
Una molécula-gramo de óxido férrico (Feg Oa) desarrolla en su formación 196.000 
calorías; en consecuencia, la reacción Alg + Fe2 O3 = AI2 O3 -|- 2 Fe deja libre todo 
el exceso entre el calor de formación del óxido de aluminio y el de hierro. La re-
acción se verifica con tal rapidez que las pérdidas por radiación y conducción son 
insignificantes y todo el calor se manifiesta en la elevación de temperatura de los 
productos obtenidos. La temperatura que se alcanza difiere, naturalmente, según el 
óxido que se emplee en cada caso, pero está por lo general comprendida entre 2.600 
y 3.000 grados centígrados. Como el hierro se funde a 1.500 grados centígrados y el 
óxido de aluminio a 2.000 aproximadamente, los dos productos de la reacción se 
presentan en "estado fluido y, si están contenidos en un crisol, el hierro queda en el 
fondo, mientras que la alúmina queda en la parte superior en forma de escoria. 
Esto es, en esencia, la reacción de Goldschmidt o thermítica. ¿\, 
Método para fabricar la plata alemana. 
La plata alemana, como todo el mundo sabe, es una aleación de níquel, cobre 
y zinc en proporciones muy variadas y se fabrica por métodos muy diversos. El 
procedimiento alemán consiste en fundir todo el cobre que se ha de emplear y dos 
terceras partes de níquel y zinc en un crisol de plombagina, añadiendo después el 
resto de estos dos cuerpos. 
El método inglés difiere del anterior, en que el níquel hace el papel del cobre en 
el alemán, esto es, entra totalmente en la mezcla que se pone en el crisol al princi-
pio; una vez fundida la mezcla, se adicionan cobre y zinc en las cantidades con-
venientes; si el metal presenta burbujas se introduce en el baño una pipa de barro 
cargada de brea, la cual desoxida la mezcla. Los norteamericanos tienen varios mé-
todos: uno de ellos consiste en fundir una aleación cobre-níquel y añadir de un modo 
gradual el zinc previamente calentado. Otro procedimiento americano emplea como 
base el metal monel, que es una aleación compuesta de 75 por 100 de níquel, 23,5 
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por 100 de cobre y 1,5 por 100 de hierro, coa lo que la aloapióa resultante no será 
ternaria, sino cuaternaria. ^ 
Correas de transmisión fabricadas con papel . 
La revista Bulletin des Usines de Guerre, en su número de julio último, da algu-
nos pormenores acerca de las correas de transmisión fabricadas con papel que 
actualmente, por falta de cuero y otros substitutivos, se emplean en muchos talleres 
alemanes. 
El papel se corta en tiras estrechas que se corchan formando cordones, los cua-
les son después trenzados o tramados para constituir las coVreas. Estas pueden ser 
de dos clases: de tejido de papel o defllasticas de la misma materia, entre las cuales 
son más usadas las primeras. El tejido se corta primeramente en tiras del ancho 
conveniente y cuarenta metros de largo, que se superponen después en varias ca-
pas, con arreglo a la anchura y grueso que se desee; se interpone un refuerzo de 
algodón o fleje, aunque recientemente se han usado cordones de papel con alma 
metálica. El refuerzo está recubierto de las tiras de papel tejido o corchado y el 
conjunto,se cose fuertemente con bramante. Las correas así fabricadas son muy 
flexibles y de gran duración. Las correas de papel de grueso normal tienen una 
resistencia a la tracción de 100 a 125 kilogramos por centímetro de ancho. A 
Unidad de presión: el «bar». 
TJna memoria, publicada recientemente por el profesor Marvin, Jefe del Servicio 
Meteorológico délos Estados Unidos, suscitauua cuestión interesante: la de encon-
trar una unidad de presión libre de los inconvenientes de la actual, para su empleo 
en diversas aplicaciones científicas y en especial para la meteorología. La medida 
de la presión por una altura barométrica en milímetros o en pulgadas de mercurio, 
no tiene un valor absoluto, aun reducida a la temperatura normal, porque depende 
de la intensindad de la gravedad en el lugar donde se opera. 
Los meteorologistas, según parece, han tomado una resolución, adoptando como 
unidad el bar, cuyo valor es 10' dynas por centímetro cuadrado, con sus múltiplos 
y divisores. Un milibar es igual aproximadamente a la presión de 0,75 milímetros 
de mercurio y la presión atmosférica media es, con poca diferencia, de l.OOO ipili-
bares, o sea un 6a»-. Un décimo de milibar es la aproximación corriente en la lectura 
del barómetro y la variación posible de éste está comprendida en 100 miUbares. ¿^ 
El caucho s in té t ico en Alemania. 
Las noticias que se refieren a la interesante cuestión enunciada adolecen siem-
pre de vaguedad, debido sin duda a la importancia de conservar secretos los proce-
dimientos. Las últimas recibidas, por conducto de The Engineer, no constituyeai 
excepción de dicha regla; no obstante esa falta de precisión, oreemos que no debesp 
ser omitidas. En una reunión reciente de la Sociedad Bunsen Alemana se examinó 
el esfado actual del asunto y la posibilidad de substituir comercialmente el caucho 
fabricado al natural. A pesar de la dificultad de obtener las materias primas necesíi-
rias, se asegura que la producción mensual de caucho sintético metílico, no bajado 
150 toneladas. 
Al principio el producto artificial era defectuoso, pues se oxidaba al aire y era 
difícil de vulcanizar, pero los perfeccionamientos posteriores han resuelto esa difi-
cultad satisfactoriamente. Los ensayos efectuados por adición de distintas materias 
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han dado por resultado una vulcanita tan compacta y duradera como el producto 
natural y que, para aplicaciones eléctricas, la aventaja en un 20 por 100. A, tempe-
raturas ordinarias, sin embargo, el caucho sintético blando, no es elástico sino seme-
jante al cuero; con el aumento de temperatura, se hace elástico. La adición de dime-
tilanilina y de toluidina aumenta su elasticidad. 
El substitutivo se emplea ahora, con buenos resultados, para llantas de camio-
nes automóviles pesados. A 
L a «melera», m a t e r i a l a i s lan te del ca lor . 
Según The Electrician, en Suecia se obtiene actualmente un nuevo material do-
tado de excelentes propiedades como aislante del calor. El principal componente 
del material en cuestión es una especie de arcilla fina que se encuentra en la isla 
de Mors; esta materia, llamada molerá, es muy porosa y todos sus granos son hue-
cos; a esto debe sus propiedades aisladoras. La molerá se cuece y pierde en lá cochu-
ra gran parte de su peso, quedando después muy ligera; antes de la cochura se la 
mezcla con corcho formando ladrillos, que no pierden su cohesión al desaparecer el 
corcho por combustión. 
El nuevo aislante se aplica principalmente para cubrir las tuberías y calderas 
de vapor, pero también puede usarse para aislar de ruidos y para impedir la trans-
misión de vibraciones. • A 
BIBXvIOO-HJLE^ÍJL 
Instru9oes para a execu9áo dos trabalhos gráficos de resistencia, esta-
bi l idade , pontes , pelo Prof. VICBNTB FBRKBIRA, engenheiro-chefe do servigo de 
estudos da davisáo de via e obras da companhia dos caminhos de ferro portugueses, 
lente da Escola de guerra, professor de estábilidade e pontes no Instituto superior 
técnico, etc. 
Dedicado este libro a la enseñanza del dibujo para los alumnos de Ingeniería en 
general,' y muy especialmente los de resistencia de materiales, estabilidad y puen-
tes, constituye la aplicación de los conocimientos generales de dibujo lineal a estas 
materias, dando instrucciones para unificar la presentación de los que acompañan a 
los proyectos. Fruto de la experiencia del autor, y de consulta de diferentes obras 
importantes dedicadas al mismo asunto, es libro conveniente para la biblioteca de 
un ingeniero, que puede encontrar en él consejos prácticos y elementos de presenta-
ción de los dibujos que acompañan a los proyectos, con lo que resultan éstos más 
uniformes y claros, produciendo mejor impresión. 
Después de la descripción del material que se emplea en dibujo lineal, da ins-
trucciones para su uso, y enseña los diferentes trazos y convenciones que son co-
rrientes; da normas para la rotulación, para los dibujos de estática gráfica, detalles 
de obras, planos de conjunto, y presentación de los proyectos, terminando con los 
procedimientos más apropiados para el archivo y catalogación de los mismos, ofre-
ciendo diferentes modelos muy bien presentados. -|-
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